Estudio definitivo del mejoramiento del camino vecinal Achual Limón – 4 de Octubre – La Unión, provincia de Alto Amazonas – Loreto – I Etapa by Del Águila Ramírez, Iván Moisés & Macedo Trinidad, Johann Alessandro
i 
 
ii 
 
  
iii 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN-TARAPOTO 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudio definitivo del mejoramiento del camino vecinal Achual Limón – 4 de 
Octubre – La Unión, provincia de Alto Amazonas – Loreto – I Etapa  
 
Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil 
 
AUTORES: 
Bach. Iván Moisés del Águila Ramírez 
Bach. Johann Alessandro Macedo Trinidad 
 
ASESOR: 
Ing. Néstor Raúl Sandoval Salazar 
 
 
Tarapoto-Perú 
2018  
iv 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN-TARAPOTO 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
 
 
 
 
 
Estudio definitivo del mejoramiento del camino vecinal Achual Limón – 4 de 
Octubre – La Unión, provincia de Alto Amazonas – Loreto – I Etapa  
 
Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil 
 
AUTORES: 
Bach. Iván Moisés del Águila Ramírez 
Bach. Johann Alessandro Macedo Trinidad 
 
Sustentado y aprobado ante el honorable jurado el día 18 de abril de 2018: 
 
 
…………………………………………………         …………………………………… 
         Ing. Ramiro Vásquez Vásquez                 Ing. Juvenal Vicente Díaz Agip 
                           Presidente                   Secretario  
   (RL N° 641-2018-UNSM/FICA-D-NLU) 
 
 
    …………………………………………          ……………………………………………… 
     Ing. Ivan Gustavo Reátegui Acedo           Ing. Néstor Raúl Sandoval Salazar 
                               Miembro                    Asesor 
  
v 
 
  
vi 
 
  Declaratoria de autenticidad 
Nosotros, Iván Moisés Del Águila Ramírez, identificado con DNI N° 70332114, y 
Johann Alessandro Macedo Trinidad, identificado con DNI N° 71969530, bachilleres 
de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura, en la Escuela profesional de Ingiería 
Civil, de la Universidad Nacional de San Martin – Tarapoto, con la tesis titulada: Estudio 
definitivo del mejoramiento del camino vecinal Achual Limón – 4 de Octubre – La 
Unión, provincia de Alto Amazonas – Loreto – I Etapa. 
Declaramos bajo juramento que:  
1. La tesis presentada es de nuestra autoría.  
2. Hemos  respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes 
consultadas. Por tanto, la tesis no ha sido plagiada ni totalmente ni parcialmente. 
3. La tesis no ha sido auto plagiada; es decir, no ha sido publicada ni presentada 
anteriormente para obtener algún grado académico previo o título profesional.  
4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni 
duplicados, ni copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se 
constituirán en aportes a la realidad investigada.  
De considerar que el trabajo cuenta con una falta grave, con el hecho de contar con datos 
fraudulentos, demostrar indicios y plagio (al no citar la información con sus autores), 
plagio (al presentar información de otros trabajos como propios), falsificación (al presentar 
la información e ideas de otras personas de falsa), entre otros, asumimos las consecuencias 
y sanciones que de nuestras acciones se deriven, sometiéndonos a la nortnatividad vigente 
de la Universidad Nacional dc San Martin – Tarapoto.  
Tarapoto, 18 de abril del 2018 
 
 
 
 
 
Johann Alessandro Macedo Trinidad   Iván Moisés Del Águila Ramírez 
  DNI N° 71969530      DNI N° 70332114 
  
vii 
 
Declaración Jurada 
  
 
Nosotros,  Iván Moisés Del Águila Ramírez, identificado con DNI N° 70332114 
domicilio legal en el Jr. Sofía Delgado # 414 – Tarapoto y Johann Alessandro Macedo 
Trinidad, identificado con DNI N° 71969530 domicilio legal en el Jr. José Pardo # 350 
– Tarapoto  a efecto de cumplir con las Disposiciones Vigentes consideradas en el 
Reglamento de Grados y Títulos de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la 
Universidad Nacional de San Martín – Tarapoto, DECLARAMOS BAJO 
JURAMENTO, que todos los documentos, datos e información de la presente tesis, son 
auténticos y veraces.  
 
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de la información aportada, por lo 
cual me someto a lo dispuesto en las Normas Académicas de la Universidad Nacional de 
San Martín – Tarapoto. 
 
 
Tarapoto, 18 de abril del 2018 
 
 
 
 
 
 
 
Johann Alessandro Macedo Trinidad   Iván Moisés Del Águila Ramírez 
  DNI N° 71969530      DNI N° 70332114 
 
  
viii 
 
  
ix 
 
  
x 
 
  
xi 
 
  
vi 
 
Dedicatoria 
 
Quiero dedicar esta tesis principalmente a Dios, por haberme dado el 
milagro de la vida y permitirme realizar y cumplir mis metas, y ahora en 
esta nueva etapa profesional.  
Dedicamos esta tesis a nuestros padres  que siempre nos apoyan 
incondicionalmente en la parte moral y económica para poder llegar hacer 
un profesional. 
 
 
Los autores. 
  
vii 
 
Agradecimiento 
 
Un agradecimiento sincero a todas aquellas personas que formaron parte 
de la investigación, y que sin su ayuda no hubiese sido posible la 
realización de esta tesis 
Y a todas esas personas que me han apoyado a lo largo de mi formación 
profesional. 
 A todos ellos de todo corazón: “Muchas Gracias”. 
 
Los autores. 
  
viii 
 
Índice 
Dedicatoria ........................................................................................................................... v 
Agradecimiento .................................................................................................................. vii 
Índice................................................................................................................................. viii 
Índice de tablas ................................................................................................................... xi 
Índice de figuras................................................................................................................. xii 
Resumen ........................................................................................................................... xiii 
Abstract ............................................................................................................................. xiv 
CAPÍTULO I  Introducción ............................................................................................... 1 
 Generalidades ................................................................................................. 1 
 Exploración preliminar orientando el proyecto ............................................. 2 
 Aspectos Generales del Estudio ..................................................................... 2 
 Ubicación del Área en Estudio ..................................................... 3 
 Acceso al área de estudio ............................................................. 4 
 Altitud........................................................................................... 4 
 Climatología e Hidrología ............................................................ 4 
 Topografía del área de estudio ..................................................... 5 
 Hidrografía ................................................................................... 5 
CAPÍTULO II  Marco Teórico........................................................................................... 6 
 Antecedentes, planteamiento, delimitación y formulación del 
problema ........................................................................................................ 6 
 Antecedentes del problema .......................................................... 6 
 Planteamiento del problema ......................................................... 6 
 Delimitación del problema ........................................................... 6 
 Formulación del problema ........................................................... 7 
 Objetivos ........................................................................................................ 7 
 Objetivo General .......................................................................... 7 
 Objetivos Específicos ................................................................... 7 
 Justificación de la Investigación .................................................................... 7 
ix 
 
 Relevancia teórica ........................................................................ 8 
 Relevancia metodológica ............................................................. 8 
 Viabilidad ..................................................................................... 8 
 Relevancia práctica ...................................................................... 8 
 Delimitación de la Investigación.................................................................... 9 
 Marco Teórico ................................................................................................ 9 
 Antecedentes de la Investigación ................................................. 9 
 Fundamentación Teórica de la Investigación ............................. 11 
 Marco Conceptual: terminología básica ..................................... 41 
 Marco Histórico.......................................................................... 43 
 Hipótesis a demostrar ................................................................................... 43 
CAPÍTULO III  Materiales y Métodos............................................................................ 44 
 Materiales ..................................................................................................... 44 
 Recursos humanos ...................................................................... 44 
 Recursos Materiales ................................................................... 44 
 Recursos de equipos ................................................................... 45 
 Metodología ................................................................................................. 46 
 Universo, Población y Muestra .................................................. 46 
 Sistema de Variables .................................................................. 46 
 Diseño Experimental de la Investigación ................................... 46 
 Diseño de Instrumentos .............................................................. 47 
 Ensayos preliminares.................................................................. 48 
CAPÍTULO IV  Resultados .............................................................................................. 49 
 Estudio Topográfico ..................................................................................... 49 
 Ubicación ................................................................................... 49 
 Descripción del Área del proyecto ............................................. 50 
 Alcance del trabajo ..................................................................... 50 
 Antecedentes del área del proyecto ............................................ 50 
 Análisis y Metodología empleada .............................................. 51 
 Trabajo de gabinete .................................................................... 53 
 Alineamiento Horizontal ............................................................ 53 
x 
 
 Perfil Longitudinal y diseño de la subrasante ............................ 54 
 Secciones Transversales ............................................................. 55 
 Diseño de Pavimentos .................................................................................. 56 
 Trabajo de Laboratorio ............................................................... 56 
 Análisis de Trafico ..................................................................... 56 
 Calculo del número de repeticiones de ejes equivalentes .......... 56 
 Evaluación superficial ................................................................ 61 
 Capacidad de soporte de los suelos de subrasante (CBR) .......... 62 
 Determinación del espesor del pavimento método 
NAASRA (MTC) ....................................................................... 62 
 ESPESOR  PROPUESTO .......................................................... 66 
 ESTUDIO DE SAÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL ....... 66 
 Diseño hidráulico de Estructuras de drenaje ................................................ 71 
CAPÍTULO V  Análisis y discusión de resultados ......................................................... 77 
 Ensayos Preliminares ................................................................................... 77 
 Estudio de tráfico ......................................................................................... 78 
 Diseño Geométrico ...................................................................................... 78 
 Hidrología y drenaje..................................................................................... 78 
CONCLUSIONES ............................................................................................................. 79 
RECOMENDACIONES ................................................................................................... 80 
Revisión Bibliográfica ....................................................................................................... 81 
Revisión Linkográfica ....................................................................................................... 82 
Anexos ................................................................................................................................. 83 
 
  
xi 
 
Índice de tablas 
Tabla 1 : Ángulos de deflexión máxima para los que no se requiere curva horizontal ....... 14 
Tabla 2: Radios mínimos y peraltes máximos. .................................................................... 16 
Tabla 3:  Necesidad de curvas de transición........................................................................ 17 
Tabla 4: Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa ........................ 22 
Tabla 5: Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa. ....................... 23 
Tabla 6: Pendientes máximas (%). ...................................................................................... 24 
Tabla 7: Ancho mínimo de calzadas en tangentes. .............................................................. 26 
Tabla 8: Taludes de relleno. ................................................................................................ 28 
Tabla 9: Taludes de corte..................................................................................................... 29 
Tabla 10: Coeficiente de escorrentía método racional ........................................................ 32 
Tabla 11: Valores del coeficiente de Manning .................................................................... 34 
Tabla 12: Velocidades máximas admisibles (m/s) en conductos revestidos ....................... 35 
Tabla 13: Velocidades limites admisibles. .......................................................................... 38 
Tabla 14: Dimensiones mínimas ......................................................................................... 40 
Tabla 15: Ubicación de las BM´s y sus cotas. ..................................................................... 52 
Tabla 16: Proyección de tráfico con proyecto. .................................................................... 58 
Tabla 17:  Valor de CBR del suelo ...................................................................................... 62 
Tabla 18:  Espesor del afirmado. ......................................................................................... 63 
Tabla 19: Resumen de espesores. ........................................................................................ 66 
Tabla 20: Espesor propuesto................................................................................................ 66 
 
  
xii 
 
Índice de figuras 
Figura 1: Mapa del Perú. ....................................................................................................... 3 
Figura 2: Mapa de la provincia de Yurimaguas. ................................................................... 4 
Figura 3: Simbología de la curva circular. .......................................................................... 15 
Figura 4: Sobre ancho en los sectores de transición y circular. ........................................... 19 
Figura 5: Visibilidad de Curva. ........................................................................................... 20 
Figura 6: Elementos de la curva vertical simétrica.............................................................. 22 
Figura 7: Elementos de la curva vertical asimétrica ............................................................ 26 
Figura 8: Riesgo de una excedencia del evento de diseño durante la vida útil. .................. 30 
Figura 9: Sección típica de cuneta triangular. ..................................................................... 37 
Figura 10: Detalle de zanja de coronación .......................................................................... 40 
Figura 11: Detalle de zanja de drenaje. ............................................................................... 41 
Figura 12: Mapa de la ubicación de la zona de estudio. ...................................................... 49 
Figura 13: Parámetros del número de repeticiones. ............................................................ 57 
Figura 14: Factores de distribución direccional y de carril para determinar el tránsito 
en el carril de diseño. ............................................................................................ 59 
Figura 15: Ejemplo de factores de eje equivalente y factor de vehículo. ............................ 59 
Figura 16: Factores de ajuste de presión de neumático (Fp) para ejes equivalentes. .......... 60 
Figura 17: Determinación de espesor de capa de revestimiento granular. .......................... 63 
Figura 18: valores propuestos para adoptar del espesor del afirmado. ................................ 64 
Figura 19: Catalogo de capas de revestimiento granular trafico T1. ................................... 65 
Figura 20: Ubicación de alcantarillas de acuerdo a la sección transversal. ......................... 75 
 
  
xiii 
 
Resumen 
El  presente proyecto se ha desarrollado con la finalidad de efectuar un aporte técnico–
científico para contribuir a resolver un problema de vialidad local, que al ser ejecutado 
permitirá contar con un tramo carretero que coadyuvará al desarrollo  socioeconómico de 
la población beneficiada. 
Este proyecto se ha desarrollado aplicando sobre el terreno las teorías, investigaciones y 
normas existentes de topografía, mecánica de suelos, impacto ambiental, hidrología, 
morteros y otros afines;  que han permitido, en conjunto, contar  con el proyecto  definitivo 
del tramo carretero ya nombrado.  
Los Centros Poblados ubicados en el Departamento de Loreto, Provincia de Alto 
Amazonas, Distrito de Yurimaguas carecen de caminos vecinales, y si los tienen, no 
presentan las condiciones de transitabilidad adecuada (caminos vecinales afirmados y 
obras de arte), que permitan al agricultor  el traslado de su producción en cualquier época 
del año, disminuyendo las pérdidas por transporte y elevando sus niveles de ingreso por la 
comercialización eficiente de sus productos.  
Ante tal realidad de la región, se debe tomar conciencia de la necesidad de contar con 
caminos vecinales operativos, ya que esto alentará al productor a ampliar su frontera 
agrícola, y elevar su oferta de productos agropecuarios a los grandes mercados de 
Yurimaguas, Tarapoto e Iquitos, mejorando sus ingresos y su nivel de vida. 
El presente proyecto comprende el mejoramiento de 7,000.00 metros de camino vecinal 
desde Achual Limón hasta el Km. 7+000.  
El tipo de afirmado según el laboratorio de suelos es la siguiente dosificación: 75% 
Hormigón Grava Cantera Papaplaya (Rio Huallaga) y 25% Ligante Cantera Trancayacu 
Km. 7+200 tramo Yurimaguas - Munichis y el periodo de diseño es de 10 años, con un 
mantenimiento periódico. Así mismo se ha considerado el revestimiento con mortero F’c= 
175 kg/cm2 en cunetas incluido encofrado y juntas asfálticas de 1” de espesor; la 
instalación de (01) alcantarillas tipo TMC de 36” de diámetro, (16) alcantarillas tipo TMC 
de 48” de diámetro, (03) alcantarillas tipo TMC de 72” de diámetro, (01) alcantarilla de 
alivio de 0.80m x 0.80m y la construcción de 01 Pontón de 5 ml. 
Palabras Claves: Mejoramiento, Camino Vecinal, Diseño geométrico, Mecánicas de 
suelos. 
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Abstract 
The present project has been developed with the purpose of making a technical-scientific 
contribution to help solve a problem of local roads, which when executed will allow a road 
section that will contribute to the socioeconomic development of the beneficiary 
population. 
This project has been developed applying in the field the theories, investigations and 
existing rules of topography, soil mechanics, environmental impact, hydrology, mortars 
and other related; that have allowed, as a whole, to have the final project of the road 
section already named. 
The Populated Centers located in the Department of Loreto, Province of Alto Amazonas, 
District of Yurimaguas lack local roads, and if they do, they do not have the conditions of 
adequate passability (local roads and works of art) that allow the farmer to transfer of its 
production at any time of the year, reducing transport losses and raising its income levels 
by the efficient marketing of its products. 
Faced with this reality of the region, it should be aware of the need to have operational 
roads, as this will encourage the producer to expand its agricultural frontier, and increase 
its supply of agricultural products to the large markets of Yurimaguas, Tarapoto and 
Iquitos, improving your income and your standard of living. 
This project includes the improvement of 7,000.00 meters of road from Achual Limón to 
Km. 7 + 000. 
The type of soil tested according to the laboratory is the following dosage: 75% Concrete 
Gravel Cantera Papaplaya (Rio Huallaga) and 25% Binder Cantera Trancayacu Km. 7 + 
200 section Yurimaguas - Munichis and the design period is 10 years, with a periodic 
maintenance. Likewise, the lining with mortar F'c = 175 kg / cm2 has been considered in 
gutters including formwork and 1 "thick asphalt joints; the installation of (01) TMC type 
culverts of 36 "diameter, (16) culverts TMC type of 48" diameter, (03) culverts TMC type 
of 72 "diameter, (01) relief culvert of 0.80mx 0.80m the construction of 01 Pontoon of 5 
ml. 
Keywords: Improvement, Neighborhood Road, Geometric Design, Soil Mechanics. 
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CAPÍTULO I 
Introducción 
 Generalidades 
El  Sistema  de  Transportes  ha  sido  y  sigue  siendo  uno  de  los  factores  determinantes 
del desarrollo económico, social y cultural de los pueblos; por ello  es  necesario que los 
mismos cuenten con una adecuada red vial que les permita  intercomunicarse, lo que 
ayudará a un efectivo progreso de la provincia, la Región  y del País. 
La Región de Loreto es la más extensa del Perú, siendo poblado desde tiempos remotos 
por familias indígenas nómadas y seminómadas; los inmensos potenciales de Loreto aún 
no han sido aprovechados en su totalidad; en esta Región se ubica la Provincia de Alto 
Amazonas, cuya ciudad más importante es la ciudad de Yurimaguas, principal polo de 
desarrollo de la zona y una de las ciudades más importantes asentada a orillas del río 
Huallaga 
Esta zona ha optado por tener un crecimiento ordenado, sostenido y planificado, en 
concordancia a su crecimiento poblacional y la dinámica económica de sus últimos años, 
así mismo se ha tratado de tener una previsión económica, social y medio ambiental. La 
inclusión de un coherente Plan de Desarrollo Integral Provincial, ha contribuido en el 
desarrollo de esta provincia.  
En la Región de Loreto, es necesario  un plan de desarrollo de la red vial tanto en las 
carreteras de carácter  Nacional así como las carreteras  del sistema Departamental y 
Vecinal, para que integren la unidad del país, de manera que los pueblos interconectados 
por la red vial, puedan satisfacer sus necesidades de consumo, además de elevar el nivel 
social, cultural  y económico de sus habitantes. 
En nuestra Región se puede apreciar que aún existen distritos, centros poblados  que no 
cuentan con sus carreteras y en el mejor de los casos si existen éstas, en su mayor parte son 
caminos vecinales que no cumplen con las Especificaciones Técnicas  mínimas para un 
eficiente servicio. 
Las trochas aperturadas en la provincia han sido construidas a nivel de apertura pero sin 
tomar en cuenta los parámetros técnicos establecidos en las Normas Peruanas para el 
Diseño de carreteras y  se encuentran carentes de una superficie de rodadura o pavimento, 
lo cual hace intransitable la vía entre los meses de Diciembre a Junio (períodos de lluvia). 
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Entendido así, la trascendental importancia de las redes viales y frente a la imperiosa 
necesidad de contar con un sistema vial eficiente que genere  progreso y bienestar social, 
el Instituto Vial Provincial ha elaborado el presente proyecto, denominando “Estudio 
Definitivo del camino vecinal Achual Limón – 4 de Octubre – La Unión, Provincia de Alto 
Amazonas – Loreto – I Etapa”. 
 Exploración preliminar orientando el proyecto 
Para la ejecución de un proyecto de carretera que puede ser de apertura, mejoramiento de 
vía o a nivel definitivo con pavimento, es indispensable realizar estudios preliminares. En 
la actualidad el país busca un desarrollo integral en base a la eficiencia y calidad de 
servicios, garantizando para ello la seguridad a los inversionistas privados a fin de facilitar 
las condiciones de invertir en todos los campos de la actividad económica, y por tanto, el 
departamento de San Martín no está ajeno a esta realidad, por lo que es necesario e 
imprescindible estar acorde a la dinámica de desarrollo a fin de no quedarnos marginados, 
social, cultural y económicamente, y siempre estar a la vanguardia de los cambios 
estructurales que sufre el país en su conjunto. 
El desarrollo de una nación depende en gran medida, de la extensión y el estado de su red 
vial. Los caminos y las carreteras condicionan a la capacidad y velocidad de movilización 
de personas y mercaderías, aspectos que repercuten directamente en el progreso social, 
político y económico. 
 Aspectos Generales del Estudio 
Se plantea realizar el diseño geométrico que contempla el diseño de las curvas horizontales 
y verticales, peraltes, sobre ancho, pendientes, bombeo, ancho de vía, berma, 
intersecciones, distancia de visibilidad, de acuerdo a los aspectos técnicos y parámetros 
establecidos en el manual de diseño geométrico de carretera del MTC, en referencia a la 
velocidad de diseño, tipo de carretera en la clasificación en función a su demanda, vehículo 
de diseño, etc. 
En el diseño del drenaje superficial, transversal y longitudinal tener las premisas de estudio 
como, características topográficas, estudio de cuencas hidrográficas, características de 
cauces, datos de crecidas; que permitirán el diseño y dimensionamiento de las obras de arte 
como, alcantarillas, zanjas, cunetas, cunetas de coronación, badenes, etc. Estos secciones 
estarán en función al caudal máximo de diseño determinado de los datos de intensidad 
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máxima de lluvias del registro de datos pluviométrico del SENAMHI, a lo largor de 25 
años 
 Ubicación del Área en Estudio 
Región : Loreto 
Provincia : Alto Amazonas 
Distrito  : Yurimaguas 
Localidad :  Achual Limón – 4 de Octubre – La Unión. 
 
 
 
  
Figura 1: Mapa del Perú. (Google Imágenes). 
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 Acceso al área de estudio 
Existen dos vías de acceso a este tramo carretero. Se ingresa en vehículo terrestre por la 
Trocha Carrozable Yurimaguas – Munichis en el kilómetro 9 entrando por la margen 
derecha de la vía hasta llegar al puerto de Achual Limón con un tiempo de recorrido de 30 
minutos, luego se cruza el rio Paranapura en peque peque unos 5 min hasta llegar a Achual 
Limón, inicio del tramo. 
También se ingresa vía fluvial por el Rio Paranapura desde la ciudad de Yurimaguas hasta 
el Caserío de Achual Limón con un tiempo de recorrido de 2 horas.  
 Altitud 
El lugar donde se desarrolla el proyecto está ubicado, a 235 m.s.n.m.  
 Climatología e Hidrología  
El clima es cálido y corresponde a un área de Selva Baja, húmeda y lluviosa, con 
precipitaciones constantes entre los meses de diciembre y abril. La época de verano se da 
entre mayo y setiembre. 
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Las precipitaciones promedio están alrededor de 2400 mm anuales (según datos 
proporcionados por la estación de San Ramón - Alto Amazonas) 
1.3.4.1 Clima 
Tormentas prolongadas por varios días, que hacen crecer las quebradas, ocasionando 
desbordes, que afectan a la población en zonas bajas.  
 Topografía del área de estudio 
Con el fin de dar posición con coordenadas planas al aria de trabajo (trazo del camino 
vecinal Achual Limón, 4 de Octubre la Unión), se delimitaron los puntos de control BM0, 
BM1, BM2, BM3, hasta el BM14, amarrados a la estación base principal “ASTA 
BANDERA – ENAPU – YURI” tomado como referencia dicha estación amarrada a la red 
geodésica nacional. En el área de estudio existe muy cerca un hito monumento, que es la 
estación ASTA BANDERA – ENAPU – YURI, el cual está referido al DATUM WGS-84 
y está enlazado a la red geodésica nacional UTMI no encontrar punto BM dentro del tramo 
en estudio, de la red nacional, se ha considerado, en los términos de referencia tomar como 
cota absoluta a la atura geoide encontrada con el GPS en los vértices de georreferenciación 
accidentada, con cerros considerable a los costados, con altura hasta los 800 m.s.n.m. Y en 
el poblado mismo alrededor del lago, presenta una pequeña llanura resultado de la 
sedimentación del mismo, donde se encuentra desarrollada la urbanización a una altura de 
650 m.s.n.m. 
 Hidrografía  
Las quebradas en la Selva Baja, tienen significativo tiempo de concentración, por la 
vegetación existente, en muchos casos tiene poca pendiente, es por eso que hay incidencia 
de inundaciones en diversos sectores, para este proyecto existen 01 quebrada de nombre 
Achual sobre la cual se está proyectando 01 pontón de 5.00 m para así salvaguardar los 
cruces del camino vecinal. 
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CAPÍTULO II 
Marco Teórico 
 Antecedentes, planteamiento, delimitación y formulación del problema 
 Antecedentes del problema  
La Región de Loreto es la más extensa del Perú, siendo poblado desde tiempos remotos por 
familias indígenas nómadas y seminómadas; los inmensos potenciales de Loreto aún no 
han sido aprovechados en su totalidad; en esta Región se ubica la Provincia de Alto 
Amazonas, cuya ciudad más importante es la ciudad de Yurimaguas, principal polo de 
desarrollo de la zona y una de las ciudades más importantes de la Selva Peruana asentada a 
orillas del río. 
 En nuestra Región se puede apreciar que aún existen Distritos, centros poblados que no 
cuentan con sus carreteras y en el mejor de los casos si existen  éstas, en su mayor parte 
son caminos vecinales que no cumplen con las Especificaciones Técnicas  mínimas para un 
eficiente servicio. 
Las vías en la provincia de Alto Amazonas han sido construidas a nivel de apertura pero 
sin tomar en cuenta los parámetros técnicos establecidos en las Normas Peruanas para el 
Diseño de carreteras y  se encuentran carentes de una superficie de rodadura o pavimento, 
lo cual hace intransitable la vía entre los meses de Diciembre a Junio (períodos de lluvia). 
 Planteamiento del problema 
El tramo de carretera existente entre que une Los Caseríos de Achual – 4 de octubre y 
Unión presenta en la actualidad problemas de deslizamiento en las zonas que existe 
deforestación sobre la plataforma de rodadura, esto debido a la estratigrafía del suelo, la 
cual tiene fallas geológicas debido a que la capa freática humedece constantemente el 
terreno de fundación lo cual permite la socavación del suelo, razón por la cual siempre 
tiende a deslizarse, además por el mal estado que se encuentra dicha vía solamente es 
transitable en época de verano, no permitiendo sacar sus productos a los mercados 
nacionales. 
 Delimitación del problema 
La presente Tesis se delimita a desarrollar las  metas planteadas para el Camino Vecinal en 
toda su extensión y las franjas correspondientes. 
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 Formulación del problema 
Teniendo planteado el problema es necesario responder la siguiente interrogante, ¿De qué 
manera el proyecto determinado Diseño definitivo del Camino vecinal Achual Limón 
– 4 de Octubre – La Unión mejorará la transitabilidad de los vehículos? 
 Objetivos 
 Objetivo General 
Realizar el Estudio Definitivo  del Camino Vecinal Achual Limón – 4 de Octubre – La 
Unión desde el Km. 0+000 hasta el Km. 7+000, con el fin de brindar adecuadas 
condiciones de transitabilidad a los centros poblados de la zona del proyecto. 
 Objetivos Específicos 
1. Solucionar el problema de transporte de toda el área de influencia de la vía Achual 
Limón – 4 de Octubre – La Unión. 
2. Dotar a las localidades y comunidades beneficiadas de infraestructura vial en buenas 
condiciones de transitabilidad en cualquier época del año, a fin de optimizar la producción 
agrícola de la zona. 
3. Reducir los tiempos de transporte de productos agropecuarios hacia los mercados. 
4. Reducir los costos de transporte de productos e insumos para la actividad agrícola. 
5. Reducir el riesgo de accidentes y disminuir los precios del transporte de personas. 
6. Elevar el nivel de vida de los pobladores beneficiarios que viven o sacan sus productos 
de esta zona. 
7. Rápido acceso a los puestos de salud cercanos y a los Centros Educativos próximos. 
 Justificación de la Investigación 
El proyecto contribuirá a mejorar la economía y el nivel de vida de los habitantes del área 
del proyecto, brindándoles rápido acceso a los servicios básicos que ofrece el estado tanto 
en Yurimaguas, como en la zona del proyecto. Esto redundará en mayor acceso a los 
servicios de educación y salud; disminuirá las pérdidas ocasionadas por el transporte de sus 
productos agrícolas, así como la pérdida de su esfuerzo por el viaje a través de la vía en 
malas condiciones. 
Asimismo incrementará el intercambio económico en la ciudad de Yurimaguas, ya que los 
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ingresos de los agricultores son invertidos en la ciudad en múltiples actividades 
económicas. 
Se puede realizar la valorización de los beneficios del proyecto: 
1. Valorización económica de tiempo de ahorro de pasajeros. 
2. Ahorro de costo de operación vehicular – COV. 
3. Ahorro de costos de mantenimiento y reparación vehicular. 
4. Incremento en la frontera de la actividad turística y productividad de los cultivos 
agrícolas. 
5. Mayor oferta de transitabilidad y acceso de los turistas e inversionistas así como a las 
comunidades y mercados. 
6. Incentivo de las actividades agrícolas y pecuarias. 
El medio de fortalecimiento de las condiciones para hacer dinámico el desarrollo socio – 
económico de la población involucrada en el proyecto es el diseño geométrico de la 
carretera. 
Se resume, y puntualiza este trabajo tiene la siguiente justificación: 
 Relevancia teórica 
Porque se presentará un trabajo teniendo como base las teorías actuales de diseño en 
carreteras, y lo más apropiado a la realidad del medio. 
 Relevancia metodológica  
Porque aportará y se presentará alternativas de un adecuado diseño que dé solución a la 
referente realidad geográfica de la zona. 
 Viabilidad  
Porque ayudará a la viabilidad del proyecto a su posterior ejecución y se tomará como 
antecedente para su construcción. 
 Relevancia práctica 
Porque permitirá desarrollar y realizar propuesta de diseño geométrico en carreteras, 
sistemas de drenaje, obras de arte, y conocer nuevos temas sobre mejoramiento en 
carreteras. 
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Remarcando la importancia en lo metodológico y viabilidad, al proponer alternativas de 
diseños; buscando la optimización como en todo proyecto con la finalidad reducir costos 
de construcción, operación y mantenimiento. 
 Delimitación de la Investigación 
La presente trabajo se enmarca exclusivamente a realizar el diseño geométrico y drenaje de 
la carretera vecinal indicada, según corresponde. Cabe indicar que el trabajo presentado es 
parte del estudio definitivo en la ejecución de una carretera al nivel de pavimentado 
(Flexible). 
Se toma el presente estudio planteado como parte importante en la mejora y transitabilidad 
y conservación de una carretera, con o sin carpeta de rodadura de pavimento flexible. 
 Marco Teórico 
 Antecedentes de la Investigación 
Para la elaboración del presente proyecto se ha revisado material bibliográfico y trabajos 
anteriores, que nos permite tomar nota de antecedentes y resultados, que deben 
considerarse para los fines más convenientes, siendo como sigue: 
Santos Trigozo Ruy Enrique, En su trabajo de tesis, “Diseño Geométrico y de la 
Alcantarilla de la Carretera Shamboyacu – Lejía – Provincia de Picota” menciona las 
siguientes conclusiones: 
- El diseño de una carretera no es solamente diseñar las dimensiones de los diferentes 
componentes geométricos, sino que involucra el diseño del pavimento y el diseño del 
sistema de drenaje. 
- De acuerdo a las pruebas de Razón de Soporte California (C.B.R) o Capacidad 
Portante del Terreno de Fundación  encontramos que el valor mínimo es de 8.2 y el 
máximo 32.0 
Villegas Torres Johnny Gustavo y Salas Palacios Jhonny, En su trabajo de tesis 
“Diseño Geométrico y de Pavimentos de la Carretera Ledoy – Bellavista”, concluye que: 
- Para elaborar un proyecto de carretera es necesario tener bastante claro los conceptos 
de la Normas de Diseño Geométrico, ya que esto garantizará un funcionamiento óptimo de 
la vía. 
- Los radios se han adoptado en función a la velocidad directriz y las condiciones 
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topográficas del terreno, siendo necesario adoptar radios con longitudes iguales al 
mínimo excepcional. 
Ruiz Paredes Warner, En su trabajo de tesis “Diseño Geométrico y de Pavimento del 
camino vecinal Santa Rosa Nueva 
- Chachamayo, Provincia de Bellavista – Región de San Martín”  concluye lo siguiente: 
- La presente propuesta de diseño para la construcción de la carretera, cumple los 
principales objetivos de todo proyecto: seguridad, economía y estética. 
- La construcción y posterior funcionamiento de la carretera incrementará el potencial 
turístico y mejorará los servicios de los pueblos aledaños. 
El Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC) Presenta en diciembre del 2013 
el Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” (DG- 2013) versión actualizada de DG-
2001, y este último está organizado en capítulos, secciones, tópicos, artículos y acápites, es 
un documento normativo que organiza y recopila las técnica y procedimientos para el 
Diseño Vial, en función a su concepción y desarrollo, y acorde a determinados parámetros. 
Abarca la información necesaria y los diferentes procedimientos, para la elaboración del 
diseño geométrico de los proyectos, de acuerdo a su categoría y nivel de servicio, en 
concordancia con las demás normativas vigentes sobre la gestión de la infraestructura vial. 
USAID (Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional) SIECA 
(Secretaría de Integración Económica Centroamericana) Presenta en Noviembre del 
2002 el “Manual Centroamericano para diseño de Pavimentos”, Menciona los 
procedimientos de diseño, la estructura de un pavimento es considerado como un “sistema 
de capas múltiples y los materiales de cada una de las capas se caracterizan por su propio 
Módulo de Elasticidad”. 
Y la evaluación de Transito está dada por la repetición de una carga en un eje simple de 80 
KN (18,000 lb) aplicada al pavimento en un conjunto de dos juegos de llantas doble. Para 
propósitos de análisis estas dobles llantas equivalen a dos platos circulares con un radio de 
115 mm o 4.52” espaciados 345 mm o 13.57” centro a centro, correspondiéndole 80 KN o 
18,000 lb de carga al eje y 483 kpa o 70 PSI de presión de contacto sobre la superficie. 
Secretaría de Integración Económica Centroamericana, SIECA, suscribió el convenio 
USAID la N° 596-0181.20 por medio del cual la referida Agencia de Cooperaciones del 
Gobierno de los Estados  Unidos de América, Puso a disposición de la Secretaría los 
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recursos financieros la “Norma Para El Diseño Geométrico De Las Carreteras 
Regionales”, El día 30 de setiembre de 1999, , necesarios para implementar un proyecto de 
modernización y armonización de normas técnicas aplicables a las carreteras y el 
transporte por carreteras dentro la región Centroamericana. 
Manual de Diseño de Carretera No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, 
MTC, señala que la norma es brindar a la comunidad técnica nacional un manual de 
alcance amplio, pero de uso simple que proporcione criterios técnicos sólidos y coherentes 
para posibilitar el diseño y construcción de carreteras eficientes, optimizadas en costo. De 
manera que las limitaciones económicas de sector Público, no sea un obstáculo para lograr 
mejorar y ampliar la red de carreteras. 
 Fundamentación Teórica de la Investigación 
2.5.2.1 Clasificación de la vía 
 Según su función 
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) en el Manual para el Diseño de 
Carretera No Pavimentos de Bajo Volumen de Transito, vías que conforman el mayor 
porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), establece que “por su función las 
carreteras se clasifican en: 
a. Carreteras de la Red Vial Nacional 
b. Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional 
c. Carretera de la Red Vial Vecinal o Rural 
 Según la Demanda 
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)  En el Manual de Carreteras 
“Diseño Geométrico” (DG-2013), Indica que las carreteras del Perú se Clasificación por 
Demanda en: 
1. Autopistas de Primera Clase; con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6000 
veh/día. 
2. Autopistas de Segunda Clase; con IMDA entre 6000 veh/día y 4001 veh/día. 
3. Carretera de Primera Clase; con IMDA entre 4000 veh/día y 2001 veh/día. 
4. Carretera de Segunda Clase; con IMDA entre 2000 veh/día y 400 veh/día. 
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5. Carretera de Tercera Clase; con IMDA menores a 400 veh/día. 
6. Trocha Carrozable; Son Vías Transitables, que no alcanzan las características 
geométricas de unas carreteras, que por lo general tiene un IMDA menor a 200 veh/día. 
 Según la orografía 
En el mismo Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” (DG-2013)  en función a la 
orografía predominante del terreno por donde discurre su trazado, se clasifican en: 
1. Terreno  Plano  (Tipo  1), con pendientes transversales menores o iguales al 10% y 
pendientes longitudinales menores de 3%. 
2. Terreno ondulado (Tipo 2), con pendientes transversales entre 11% y 50% y 
pendientes longitudinales entre 3% y 6%. 
3. Terreno accidentado (Tipo 3), con pendientes transversales entre 51% y 100% y 
pendientes longitudinales entre 6% y 8%. 
4. Terreno escarpado (Tipo 4), con pendientes transversales superiores al 100% y 
pendientes longitudinales superiores al 8% 
2.5.2.2 Diseño Geométrico 
 Velocidad Directriz 
Es la velocidad escogida para el diseño y será la máxima velocidad que se podrá mantener 
con seguridad sobre una sección determinada de la carretera, cuando las circunstancia sean 
favorables para que prevalezcan las condiciones de diseño. 
El manual de carretera “Diseño Geométrico” (DG-2013) define como la velocidad 
escogida, entendiéndose que será la máxima que se podrá mantener con seguridad y 
comunidad, sobre una sección determinada de carretera, cuando las circunstancias sean 
favorables para que prevalezcan las condiciones de diseño. 
Variación de la Velocidad Directriz: Los cambios repentinos de la velocidad de diseño a 
lo largo de una carretera deberán ser evitados. La diferencia de la velocidad de diseño 
entre tramos contiguos, estos se efectuarán en incrementos o decrementos de 20 km/h, 
sin embargo debido al cambio de tipo terreno en un corto sector de ruta, es necesario 
establecer un tramo con longitud menor a lo especificada donde la diferencia de velocidad 
de diseño en tramos adyacentes no debería ser mayor a 10 km/h. 
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 Distancia de Visibilidad 
El manual de carretera “Diseño Geométrico” (DG-2013)  lo define como Longitud 
continua hacia delante de la carretera, que es visible al conductor del vehículo para poder 
ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se vea obligado o que decide 
efectuar. Para efectos de diseño se consideran los tipos de distancia de visibilidad. 
1. Visibilidad de Parada. 
2. Visibilidad de paso o adelantamiento. 
Distancia de visibilidad de parada 
Longitud mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad de 
diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil que se encuentra en su trayectoria, el 
manual de diseño de carreteras no pavimentadas da los valores de la Distancia de Parada 
en el cuadro 3.1.1. 
La distancia de visibilidad deberá ser por lo menos dos veces la correspondencia a la 
visibilidad de parada. 
Distancia de visibilidad de adelantamiento 
Es la mínima distancia que debe ser visible para facultar al conductor del vehículo a 
sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comunidad y seguridad, sin causar 
alteración en la velocidad en un tercer vehículo que viaja en sentido contrario. Dichas 
condiciones de comunidad y seguridad, se dan cuando la diferencia de velocidad entre 
vehículos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h, esto debe considerarse 
únicamente para las carreteras de dos carriles con tránsito en las dos direcciones.  
2.5.2.3 Alineamiento Horizontal Homogeneidad del Trazado 
Los manuales peruanas de diseño geométrico de carreteras establecen que deberá evitarse 
pasar bruscamente de una zona de curvas de gran radio a otras de radios marcadamente 
menores. Deberá pasarse de forma gradual, intercalando entre una y otras curvas de radio 
de valor decreciente antes de alcanzar el radio mínimo. También deberá evitarse ángulos 
pequeños de deflexión; así mismo deben evitarse tramos con alineamientos rectos 
demasiados largos, tales tramos son monótonos durante el día, y en la noche aumentan el 
peligro de deslumbramiento de las luces de los vehículos que avanza en sentido opuesto. 
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Tabla 1  
Ángulos de deflexión máxima para los que no se requiere curva horizontal. 
Fuente MTC: Diseño de Carreteras No Pavimentadas. 
Para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o irregular, es deseable que, para 
ángulos de deflexión mayores a los indicados en el cuadro 01, la longitud de la curva sea 
por lo menos de 150 m. Si la velocidad de diseño es menor a 50 km/h y el ángulo de 
deflexión es mayor a 5°, se considera como longitud de curva mínima deseada (L=3V, L= 
Longitud de Curva en metros, V= Velocidad en Km/h) 
2.5.2.4 Curva Horizontal elementos de curva horizontal 
Según el manual de carreteras “Diseño Geométrico” (DG-2013) que denomina 
similarmente las curvas circulares horizontales como; “Curvas simples con arcos de 
circunferencia de un solo radio que une dos tangentes consecutivas, conformando la 
proyección horizontal de las curvas reales o espaciales”. 
Y: indica los elementos de una curva circular: 
P.C.: Punto Inicial de la Curva. 
P.I.: Punto de Intersección de 2 alineamientos consecutivos. 
P.T.: Punto de Tangencia 
E: Distancia a externa (m) 
M: Distancia de la ordenada media (m) R : Longitud de radio de la curva (m) 
T: Longitud de sub tangente (P.C a P.I. y P.I. a P.T.) (m) L : Longitud de la Curva (m) 
Velocidad de Diseño 
Km/h 
Deflexión Máximos Aceptables Sin Curva 
Circular  
Km/h 
30 
40 
50 
60 
2° 30´ 
2° 15´ 
1° 50´ 
1° 30´ 
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L.C: Longitud de la Cuerda (m) Δ : Angulo de deflexión (°) 
P: Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada, asociado al diseño de 
la curva (%) 
Sa: Sobre ancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de 
espacio lateral que experimentan los vehículos al describir la curva (m). 
 
 
Radios de diseño. 
El radio de una curva horizontal, es función de la velocidad directriz y del peralte, dichos 
radios se calculan mediante las siguientes fórmulas. 
 
……….. (1) 
Dónde: 
V= Velocidad Directriz (Km/h) 
P= Peralte máximo en centésimas f= Coeficiente de fricción 
El coeficiente de fricción está dado por: 
               …………. (2) 
Los valores de los radios mínimos a emplearse se especifican en las Cuadro N° 04. 
Peralte. 
El manual para Diseño de Carretera No pavimentadas de bajo Volumen de Tránsito 
(MTC), denomina peralte a la “Sobre elevación de la parte exterior de un tramo de la 
Figura 3: Simbología de la curva circular.  
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carretera en curva con relación a la parte interior del mismo con el fin de contrarrestar la 
acción de la fuerza centrífuga”. Se tendrá como valor máximo el peralte de 8% y como 
valor excepcional 10%. 
Menciona que el mínimo radio de curvatura es un valor límite que está dado en función del 
valor máximo del peralte y del factor máximo de fricción para una velocidad directriz 
determinada. 
Tabla 2 
Radios mínimos y peraltes máximos. 
Velocidad 
directriz 
(Km/h) 
Peralte máximo 
e (%) 
Valor límite de 
fricción 
f máx. 
Calculo radio 
mínimo (m) 
Redondeo 
radio mínimo 
(m) 
20 
30 
40 
50 
60 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
0.18 
0.17 
0.17 
0.16 
0.15 
14.3 
33.7 
60.0 
98.4 
149.1 
15 
35 
60 
10
0 
15
0 
20 
30 
40 
50 
60 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
0.18 
0.17 
0.17 
0.16 
0.15 
13.1 
30.7 
54.7 
89.4 
134.9 
15 
30 
55 
90 
13
5 
20 
30 
40 
50 
60 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 
0.18 
0.17 
0.17 
0.16 
0.15 
12.1 
28.3 
50.4 
82 
134.9 
10 
30 
50 
80 
12
5 
20 10.0 0.18 11.2 10 
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30 
40 
50 
60 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
0.17 
0.17 
0.16 
0.15 
26.2 
46.6 
75.7 
113.3 
25 
45 
75 
11
5 
20 
30 
40 
50 
60 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
0.18 
0.17 
0.17 
0.16 
0.15 
10.5 
24.4 
43.4 
70.3 
104.9 
10 
25 
45 
70 
10
5 
Fuente MTC: Diseño de Carreteras No Pavimentadas 
Para el caso de la variación de la inclinación de la sección transversal desde la sección con 
bombeo normal en el tramo recto hasta la sección con peralte pleno, el manual de diseño 
de carreteras no pavimentadas lo denomina una longitud de vía en transición. La longitud 
de transición del bombeo en aquella en la que gradualmente, se desvanece el bombeo 
adverso. 
Longitud de transición de peralte 
Aquella longitud en la que la inclinación de la sección gradualmente varía desde el punto 
en que se ha desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la inclinación 
corresponda a la del peralte. 
Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al señalado en la tabla 03, se usarán 
curvas de transición. 
Tabla 3 
Necesidad de curvas de transición. 
Velocidad directriz 
Km/h 
Radio 
M 
20 
30 
24 
55 
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40 
50 
60 
95 
150 
210 
Fuente MTC: Diseño de Carreteras No Pavimentadas. 
Cuando se use curva de transición, la longitud de la curva de transición no será menor que 
Lmin ni mayor que Lmax, según las siguientes expresiones: 
 
 
R = Radio de la curvatura 
Lmin = Longitud mínima de la curva de transición 
Lmax = Longitud máxima de la curva de transición en metros  
V= Velocidad Directriz en km/h 
Sobre ancho de la calzada en curvas circulares 
Cuando un vehículo se desplaza a lo largo de una curva, ocupa un ancho mayor que en 
tramos rectos, por lo que es necesario ampliar o ensanchar la faja de rodadura. Dichas 
variaciones es función del tipo de vehículo, del radio de la curva y de la velocidad 
directriz. Los valores del sobre ancho se calculan utilizando la formula indicados 
anteriormente, extraídos del manual de diseño geométrico 2014, el cual indica que el sobre 
ancho variará en función del tipo de vehículo, del radio de la curva y de la velocidad de 
diseño, calculado con la fórmula: 
Dónde: 
Sa: Sobre ancho (m) 
N: Número de carriles 
R: Radio (m) 
L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)  
V: Velocidad de diseño (km/h) 
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El valor del sobre ancho encontrado mediante la fórmula anterior afectará solamente a la 
superficie de rodadura y seguirá la misma inclinación del peralte respectivo, 
permaneciendo inalteradas las dimensiones y la inclinación de las bermas. Su valor se 
adosará íntegramente a lado interior de la curvas, pues estas no éstas no están provistas de 
espirales de transición; su aplicación será gradual comenzando en el punto donde empieza 
la rampa de peralte, de modo que cuando llegue al PC de la curva tengamos el sobre ancho 
adoptado, el cual seguirá uniforme hasta el PT y desde allí irá creciendo hasta perderse en 
la punta donde termina la rampa del peralte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Sobre ancho en los sectores de transición y circular. 
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Banqueta de visibilidad 
En la norma técnica peruana indica que cuando se tiene secciones en corte completo o a 
media ladera, de modo que el talud de corte está al interior de la curva, el conductor al 
reconocer la curva logra tener una visibilidad en radios que son cuerdas tangentes al talud 
de corte a la altura del operador, si aquella tangente no tiene la distancia aproximada para 
maniobrar cuando menos la parada, indiscutiblemente siempre existirá el riesgo de que el 
vehículo choque ante un objeto que está detenido en el carril de su trayectoria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5.2.5 Alineamiento vertical 
El manual de diseño geométrico de carretera 2014 indica que es la constitución de una 
serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los cuales dichas rectas son 
tangentes. El alineamiento vertical deberá permitir la operación ininterrumpida de los 
vehículos, tratando de conservar la misma velocidad de diseño en la mayor longitud de 
carretera que sea posible. 
Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una transición 
paulatina entre pendientes de distintas magnitud y/o sentido, eliminando el quiebre de la 
rasante. El adecuado diseño de ellas asegura las distancias de visibilidad requeridas por el 
proyecto. 
Consideraciones de diseño 
Por el tipo de terreno en que se diseña la carretera el manual de diseño de carretera 
Figura 5: Visibilidad de Curva. 
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aconseja tener en cuenta las siguientes consideraciones importantes: 
1. En terrenos planos, por razones de drenaje, la rasante estará sobre el nivel del terreno. 
2. En terrenos ondulados, por razones de economía, en lo posible la rasante seguirá las 
inflexiones del terreno. 
3. En terreno accidentado, en lo posible la rasante deberá adaptarse al terreno, evitando 
los tramos en contrapendiente, para evitar alargamientos innecesarios. 
4. Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que presenten 
variaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la categoría de la carretera 
y la topografía del terreno. 
2.5.2.6 Curva Vertical 
El manual para diseño de carreteras no pavimentadas del MTC, manifiesta que para los 
tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas verticales parabólicas cuando la 
diferencia de sus pendientes sea mayor al 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% 
para las afirmadas. 
Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionará el índice de 
curvatura K. La longitud de la curva vertical será igual a: 
 
Dónde: 
L = Longitud de Curva vertical  
K = Índice de curvatura 
A = Diferencia algebraica de las pendientes Las curvas verticales pueden ser: 
▪ Por su forma; cóncavas y convexas. 
▪ Por su longitud de sus ramales; simétricas y asimétricas 
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Dónde: 
PCV: Principio de la curva vertical 
PIV: Punto de intersección de las tangentes verticales  
PTV: Término de la curva vertical 
L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en metros (m) 
S1: Pendiente de la tangente de entrada (%)  
S1: Pendiente de la tangente de salida (%) 
A: Diferencia algebraica de pendientes  
A = l S1 - S1 l 
Tabla 4 
Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa. 
 
Velocidad 
directriz 
Longitud controlada por visibilidad de 
frenado 
Longitud controlada por visibilidad de 
adelantamiento 
Distancia de Índice de Distancia de Índice de 
Figura 6: Elementos de la curva vertical simétrica. 
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Km/h visibilidad 
de frenado 
m 
curvatura K visibilidad de 
adelantamiento 
m 
curvatura 
K 
20 
2
0 
0.6 
-
-
- 
---- 
30 
3
5 
1.9 
2
0
0 
46 
40 
5
0 
3.8 
2
7
0 
84 
50 
6
5 
6.4 
3
4
5 
138 
 
60 
8
5 
11 
4
1
0 
195 
Fuente MTC: Manual para diseño de carreteras No pavimentadas 
 
El índice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el 
porcentaje de diferencia algebraica. 
Tabla 5 
Índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa. 
Velocidad 
directriz 
km/h 
Distancia de 
visibilidad de 
frenado m 
Índice de 
curvatura 
K 
20 
2
0 
2.1 
30 
3
5 
5.1 
40 5 8.5 
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0 
50 
6
5 
12.2 
60 
8
5 
17.3 
Fuente MTC: Manual para diseño de carreteras No pavimentadas 
 
Pendiente 
El manual de diseño de carreteras del MTC, consideran las pendientes máximas y mínimas 
dentro los siguientes parámetros: 
1. Pendiente mínima de 0.5 % a fin de asegurar en todo punto de la carretera un drenaje 
de las aguas superficiales. 
2. Pendiente máxima que están indicadas en la Tabla 6, de acuerdo al tipo de carretera a 
construir. Para nuestro tipo de carretera tenemos: 
Tabla 6 
Pendientes máximas (%). 
Velocidad 
directriz 
Km/h 
Carretera Segunda 
Clase 
Carretera Tercera 
Clase 
2000 – 400 
< 
40
0 
1 2 3 4 1 2 3 4 
30       
10.
00 
10.
00 
40    
9.
00 
8.
00 
9.
00 
10.
00 
 
50   
8.
00 
9.
00 
8.
00 
8.
00 
8.0
0 
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60 
6.
00 
7.
00 
8.
00 
9.
00 
8.
00 
8.
00 
 
 
70 
6.
00 
6.
00 
7.
00 
 
7.
00 
7.
00 
 
 
80 
6.
00 
6.
00 
  
7.
00 
7.
00 
 
 
90 
6.
00 
   
6.
00 
6.
00 
 
 
100 
6.
00 
      
 
Fuente MTC: Manual de Diseño Geométrico de Carretera 2014. 
  
En manual de diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito del MTC, 
recomienda que en el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se 
proyectará, más o menos cada tres kilómetros, un tramo de descanso de una longitud no 
menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. También cuando en la construcción de 
carreteras se emplee pendientes mayores al 10%, el tramo con esta pendiente no debe 
exceder a 180 m. 
De acuerdo al tipo de terreno en que se construye la carretera el manual de carreteras no 
pavimentadas indica las pendientes máximas en la Tabla 6. 
2.5.2.7 Sección Transversal 
Diseño geométrico que consiste en la descripción de los elementos de la carretera en un 
plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal. 
Elementos de la sección transversal 
Los elementos que conforman la sección transversal de la carretera son: Carriles, calzada o 
superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios.  
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Calzada 
Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por uno o más 
carriles, no incluye la berma. El manual de diseño geométrico del MTC, indica que el 
número de carriles es fijado de acuerdo a la demanda del tráfico, acorde al IMDA de 
diseño, así como del nivel de servicio deseado. Los anchos de carril que se usen, serán de 
3.00 m, 3.30 m y 3.60 m. 
En la Tabla 7, el manual de diseño geométrico de carreteras indica los valores del ancho 
de calzada para diferentes velocidades de diseño con relación a la clasificación de la 
carretera. 
Tabla 7 
Ancho mínimo de calzadas en tangentes. 
Velocidad 
directriz 
Km/h 
Carret. Segunda Clase Carret. Tercera Clase 
2000 – 400 < 400 
1 2 3 4 1 2 3 4 
30       6. 6.00 
Figura 7: Elementos de la curva vertical asimétrica. 
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00 
40    6.60 
6
.
6
0 
6
.
6
0 
6. 
00 
 
50 
7.
20 
7.
20 
6.
60 
6.60 
6
.
6
0 
6
.
6
0 
6.
00 
 
60 
7.
20 
7.
20 
6.
60 
6.60 
6
.
6
0 
6
.
6
0 
  
70 
7.
20 
7.
20 
6.
60 
 
6
.
6
0 
6
.
6
0 
  
80 
7.
20 
7.
20 
  
6
.
6
0 
6
.
6
0 
  
90 
7.
20 
       
100 
7.
20 
       
Fuente MTC: Manual de Diseño Geométrico de Carretera 2014. 
  
Notas: 
1. Orografía: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4) 
2. En carreteras de tercera clase, excepcionalmente podrán utilizarse calzadas de hasta 
5.00 m, con el correspondiente sustento técnico y económico 
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Para el ancho de calzada en curvas se adicionará a los anchos de calzadas en tangentes 
indicadas en la Cuadro 07, el sobre ancho correspondiente a las curvas. 
Bermas 
Son las franjas longitudinales, paralelas a las calzadas o superficie de rodadura de la 
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de 
seguridad para estacionamientos de vehículos en caso de emergencia. Cualquiera sea la 
superficie de acabado de la berma, debe mantener el mismo nivel de inclinación (bombeo 
o peralte). 
El manual de diseño geométrico de carreteras establece el ancho de berma en función a la 
clasificación de la vía, velocidad de diseño y orografía que puede ser para nuestro caso 
como máximo 1.2 m o como mínimo 0.50m. 
Bombeo 
El manual de diseño de carretera establece que en tramos en tangentes o en curvas en 
contra peralte, las cazadas deben tener una inclinación transversal mínima denominada 
bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. Para precipitaciones mayores 
a 500 mm/año, debe tener entre 2.5% a 4.00% de bombeo, dependiendo del tipo de 
superficie. 
Taludes 
Los taludes para las secciones en corte o relleno varían de acuerdo a la estabilidad del 
terreno. Las alturas admisibles del talud y su inclinación se determina por medio de 
ensayos y cálculos del estudio de la mecánica de suelos o geológicos. Para casos generales 
la Norma peruana de diseño de carreteras indica: 
Tabla 8 
Taludes de relleno. 
Materiales 
Talud 
V:H 
Enrocado 1:1 
Terreno 
varios 
1:1.5 
Arena 1:2 
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Tabla 9 
Taludes de corte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente MTC: Manual de Diseño Geométrico de Carretera 2014. 
 
2.5.2.8 Hidrología y Drenaje  
El sistema de drenaje de una carretera según indica el manual de diseño de carreteras no 
pavimentadas MTC, tiene esencialmente dos finalidades: 
a) Preservar la estabilidad de la superficie y del cuerpo de la plataforma de la carretera. 
b) Restituir las características de los sistemas de drenaje y/o de conducción de aguas, 
naturales del terreno o artificial, de estructuras, construidas previamente, que serían 
dañadas o modificadas por la construcción de carretera. 
 Estudio Hidrológico 
Trata temas relacionados a la metodología que permite estimar los caudales de diseño de 
las obras que constituyen el sistema de drenaje proyectado de la carretera (drenaje 
superficial y subterráneo) 
El manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC, indica los factores que inciden en 
el diseño de las obras de drenaje como los estudios hidrológico y geológico, estudios de 
campo que se deben efectuar, evaluación de la información hidrológica a realizar y la 
selección del periodo de retorno a tomar. 
Materiales 
Talud 
V:H 
Roca Fija 10:1 
Roca suelta 4:1 
Conglomerado 3:1 
Tierra 2:1 
Compactada 1:1 
Tierra suelta 1:2 
Arena 1:2 
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Periodo de Retorno (T) 
La selección del caudal de diseño para el cual debe proyectarse un drenaje superficial, está 
relacionado con la probabilidad o riesgo que ese caudal sea excedido durante el periodo 
para el cual se diseña la carretera. El manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC, 
menciona que el tiempo promedio, en años, en que el valor del caudal pico de una 
creciente determinada es igualado o superada una vez cada “T” años, se le denomina 
Periodo de Retorno “T”. 
El riesgo de falla admisible en función del periodo de retorno y vida útil de la obra está 
dado por: 
 
Dónde: 
R: Riesgo de falla Admisible  
N: Vida Útil 
T: Periodo de Retorno 
Si la obra tiene una vida útil de n años, fórmula anterior permite calcular el periodo de 
retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, (Ver figura N° 08) 
 
 
  
Figura 8: Riesgo de una excedencia del evento de diseño durante la vida útil. 
(MTC: Hidrología, hidráulica y drenaje – hidrología aplicada). 
 
  
Vida Útil  (n) 
Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e instalaciones funcionan al 
100% de eficiencia ya sea por su capacidad o por su resistencia; pasado dicho tiempo o 
periodo se debe realizar una ampliación o un nuevo diseño. 
El manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del MTC, recomienda considerar la vida 
útil para obras de drenaje lo siguiente: 
• Puentes y Defensas Ribereñas n= 40 años. 
• Alcantarilla de quebradas importantes n= 25 años. 
• Alcantarilla de quebradas menores n= 15 años. 
• Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 años. 
Tormenta de Diseño 
Dentro los primeros pasos en muchos proyectos hidráulicos de diseño es la determinación 
del evento de lluvia a usar. 
El manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del MTC, indica que las tormentas de 
diseño pueden basarse en información histórica de precipitación de una zona. Su 
aplicación va desde el uso de valores puntuales de precipitación en el método racional pata 
determinar los caudales picos en alcantarillados de aguas lluvias y alcantarillas de 
carreteras. 
Descarga de Diseño (Q) 
Es el valor máximo del caudal instantáneo que se espera pueda ocurrir con determinado 
periodo de recurrencia, durante los años de vida útil de un proyecto. Para determinar la 
escorrentía máxima en estructuras hidráulicas menores: alcantarillas, canales de 
desviación, acequias de infiltración, etc. El método más usado es el método racional. 
Coeficiente de escorrentía (C) 
Es la relación entre el agua que corre por la superficie del terreno y la total precipitada. Es 
difícil determinar con exactitud su valor, ya que varía según la topografía, la vegetación, la 
permeabilidad y la proporción de agua que el suelo contenga, también depende de la 
extensión de áreas pavimentadas y construidas. 
 
  
Tabla 10 
Coeficiente de escorrentía método racional. 
 
 
 
COBERTURA 
VEGETAL 
 
TIPO 
DE 
SUEL
O 
PENDIENTE DEL TERRENO 
PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE 
> 50 % > 20 
% 
> 5 % > 1 % < 1 % 
 
Sin vegetación 
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 
 
Cultivos 
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 
 
Pastos 
vegetación 
ligera 
Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 
Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 
 
Hierba, grama 
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 
 
Bosques, 
densa 
vegetación 
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 
Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 
  
2.5.2.9 Drenaje  
 Drenaje superficial 
Drenaje transversal de la carretera 
El manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC, recomienda que los estudios de 
drenaje deben iniciarse después de aprobado el proyecto de Diseño Geométrico, por lo que 
debe realizarse la inspección insitu del drenaje natural. 
El drenaje transversal tiene como objetivo evacuar las aguas superficiales, el cual discurre 
por cauces naturales o artificiales, en forma permanente o transitoria. El elemento básico 
del drenaje transversal se denomina alcantarilla, considerada como una estructura menor, 
pero su importancia a lo largo de la carretera es significativa, por ello se debe tener 
especial atención a su diseño. 
Las otras estructuras que forman parte del drenaje transversal es el badén y el puente, 
siendo este último de gran importancia. 
Criterios funcionales 
El manual de diseño de carreteras no pavimentadas indica que los elementos del drenaje 
superficial se elegirán teniendo en cuenta criterios funcionales como, las soluciones 
técnicas disponibles, costos de construcción y mantenimiento, los daños que 
eventualmente producirían los caudales de agua del periodo de retorno. 
Al paso del caudal de diseño elegido de acuerdo al periodo de retorno y considerando el 
riesgo de obstrucción de los elementos del drenaje, tiene que considerarse la velocidad del 
agua que sea tal que no produzca daños por erosión ni por sedimentación, el máximo nivel 
de la superficie del agua se mantenga un borde libre no menor de 0.10 m. 
Alcantarillas 
El manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC, específica que se llama alcantarilla 
a la estructura cuya luz sea menor a 6.0 m y su función es evacuar el flujo superficial 
proveniente de cursos naturales o artificiales que intercepte la carretera. 
Los tipos de alcantarilla comúnmente utilizadas en proyectos de carreteras en nuestro país 
son; marco de concreto (MC), tubería metálica corrugada (TMC), tubería de concreto y 
tubería de polietileno de alta densidad. 
El cálculo hidráulico considerado para establecer las dimensiones mínimas de la sección 
  
para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecidos por la fórmula de Manning para 
canales abiertos y tuberías, por ser el procedimiento más utilizado y de fácil aplicación, la 
cual permite obtener la velocidad de flujo y caudal para una condición de régimen 
uniforme mediante la siguiente relación. 
Dónde: 
Q: Caudal (m3/s) 
V: Velocidad media del flujo (m/s) 
A: Área de la sección hidráulica (m2) 
P: Perímetro Mojado 
R: Radio Hidráulico (m) 
S: Pendiente de fondo (m/m) 
n: Coeficiente de Manning 
Tabla 11 
Valores del coeficiente de Manning. 
 
TIPO DE 
CANAL 
MÍNIMO NORMAL MÁXIMO 
Tubo metálico corrugado 0.021 0.024 0.030 
Tubo de Concreto 0.010 0.015 0.020 
Canal revestido en 
concreto alisado 
0.011 0.015 0.017 
Canal revestido en 
concreto sin alisar 
0.014 0.017 0.020 
Canal revestido albañilería 
de piedra 
0.017 0.025 0.030 
Canal sin revestir en piedra 0.018 0.027 0.030 
  
o grava 
Canal sin revestir en roca 
uniforme 
0.025 0.035 0.040 
Canal sin revestir en roca 
irregular 
0.035 0.040 0.050 
Canal sin revestir con 
maleza tupida 
0.050 0.080 0.120 
Río en planicies de cauces 
rectos sin 
zonas con piedras y 
malezas 
0.025 0.030 0.035 
Rio sinuosos o torrentosos 
con piedras 
0.035 0.040 0.600 
Fuente MTC: Manual de Diseño de Carretera No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. 
 
Tabla 12 
Velocidades máximas admisibles (m/s) en conductos revestidos. 
TIPO DE 
REVESTIMIENTO 
VELOCIDA
D (M/S) 
Concreto 3.0 – 6.0 
Ladrillo de Concreto 2.5 – 3.5 
Mampostería de piedra y 
Concreto 
2.0 
Fuente: HCANALES, Máximo Villon B. 
 
El manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC, recomienda tener las siguientes 
consideraciones para el diseño: 
a. Materiales sólidos de arrastre. 
 
  
b. Borde Libre (25% de altura en borde libre). 
c. Socavación Local a la salida de la alcantarilla. 
d. Mantenimiento y limpieza. 
e. Abrasión. 
f. Corrosión. 
g. Seguridad y vida útil. 
Badenes 
Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando el nivel de la rasante de la 
carretera coincide con el nivel del fondo del cauce del curso natural que intercepta su 
alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de sólidos esporádicamente que se 
presentan con mayor intensidad durante períodos lluviosos y donde no ha sido posible la 
proyección de una alcantarilla o puente. 
Su cálculo hidráulico es la misma considerada para las alcantarillas (Fórmula de Mannnig). 
Consideraciones a tener en cuenta en un Badén. 
a. Material sólido de arrastre 
El material de arrastre es un factor importante en el diseño del badén, recomendándose que 
no sobrepase el perímetro mojado contemplado y no afecte los lados adyacentes de la 
carretera. 
Debido a que el material sólido de arrastre constituido por lodo, palizada u otros objetos 
flotantes, no es posible cuantificarlo,  se  debe recurrir a la experiencia del especialista, a 
la recopilación de antecedentes y al estudio integral de la cuenca, para lograr  un  diseño 
adecuado y eficaz. 
b. Protección contra la socavación 
Es importante que el badén proyectado cuente con obras de protección contra la 
socavación, a fin de evitar su colapso. Según se requiera, la protección debe realizarse 
tanto aguas arriba como aguas abajo de la estructura, mediante la colocación de enrocados, 
gaviones, pantallas de concreto u otro tipo de protección contra la socavación, en función 
al tipo de material que transporta el curso natural. 
Asimismo, si el estudio lo amerita, con la finalidad de reducir la energía hidráulica del 
  
flujo a la entrada y salida del badén, se recomienda construir disipadores de energía, 
siempre y cuando estas estructuras no constituyan riesgos de represa amientos u 
obstrucciones. 
El diseño del badén también deberá contemplar uñas de cimentación tanto a la entrada 
como a la salida de la estructura, dichas uñas deberán desplantarse preferentemente sobre 
material resistente a procesos erosivos. 
c. Pendiente longitudinal del badén 
El diseño hidráulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales de ingreso y salida 
de la estructura de tal manera que  el paso de vehículos a través de él, sea de manera 
confortable y no implique dificultades para los conductores y daño a los vehículos. 
d. Pendiente transversal del badén 
Con la finalidad de reducir el riesgo de obstrucción del badén con el material de arrastre 
que transporta curso natural, se recomienda dotar al badén de una pendiente transversal que 
permita una adecuada evacuación del flujo. 
Se recomienda pendientes transversales para el badén entre 2 y 3%. 
e. Borde libre 
El diseño hidráulico del badén también debe contemplar mantener un borde libre mínimo 
entre el nivel del flujo máximo esperado y el nivel de la superficie de rodadura, a fin de 
evitar probables desbordes que afecten los lados adyacentes de la plataforma vial. 
Generalmente, el borde libre se asume igual a la altura de agua entre el nivel de flujo 
máximo esperado y el nivel de la línea de energía, sin embargo, se recomienda adoptar 
valores entre 0.30 y 0.50m. 
Cunetas 
Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir, ubicados a ambos lados o a 
un solo lado de la carretera, con el objeto de captar, conducir y evacuar adecuadamente los 
flujos del agua superficial. 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el diseño hidráulico de las cunetas se utiliza el principio del flujo en canales abiertos, 
usando la ecuación de Manning: 
Dónde: 
Q: Caudal (m3/s) 
V: Velocidad media del flujo (m/s) 
A: Área de la sección hidráulica (m2) 
P: Perímetro Mojado 
R: Radio Hidráulico (m), A/P S: Pendiente de fondo (m/m) n: Coeficiente de Manning 
Los valores más usados del coeficiente de Manning (n), se presentan en la Tabla 14, de la 
presente tesis. 
Tabla 13 
Velocidades limites admisibles. 
 
TIPO DE SUPERFICIE 
 
VELOCIDAD 
LÍMITES 
ADMISIBLES 
(M/S) 
Arena fina o limo (Poco o ninguna 0.20 – 0.60 
  
arcilla)  
Arena arcilla dura, margas duras 0.60 – 0.90 
Terreno parcialmente cubierto de 
vegetación 
0.60 – 1.20 
Arcilla grava, pizarra blandas con 
cubierta 
Vegetal 
1.20 – 1.50 
Hierba 1.20 – 1.80 
Conglomerado, pizarras duras, rocas 
blandas 
1.40 – 2.40 
Mampostería, rocas duras 3.00 – 4.50* 
Concreto 4.50 – 6.00* 
*Para flujos de muy corta duración 
Fuente: Manual de Diseño de Carretera Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito – MTC. 
 
Caudal de aporte: Es el caudal calculado en el área de aporte correspondiente a la longitud 
de la cuneta, se calcula: 
 
 
Dónde: 
Q: Caudal (m3/s) 
C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca 
A: Área aportante en Km2 
I: Intensidad de la lluvia de diseño en mm/h 
  
  
Tabla 14 
Dimensiones mínimas. 
 
REGIÓN 
PROFUNDIDAD 
(D) 
(M) 
ANCHO 
(A) 
(M) 
Seca (< 400 mm/año) 0.20 0.50 
Lluvia (De 400 a < 1600 mm/año) 0.30 0.75 
Muy lluviosa (De 1600 a < 3000 
mm/año) 
0.40 1.20 
Muy lluviosa (> 3000 mm/año) 0.30* 1.20 
*Sección trapezoidal con un ancho mínimo de fondo de 0.30 
Fuente: Manual de Diseño de Carretera Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito – MTC. 
 
Zanja de Coronación 
Son canales que se construyen en la parte superior de los taludes de corte, para recoger las 
aguas que bajan por las pendientes naturales y conducirlas hacia un cauce natural o 
descargar en la próxima zanja de drenaje, evitando de este modo la erosión del terreno. 
 
El manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC, recomienda cuando la pendiente es 
mayor del 2%, es necesario que el canal tenga recubrimiento de concreto simple o 
enrocado, teniendo en cuenta el área mojada y la rugosidad del canal. 
Figura 10: Detalle de zanja de coronación. 
  
  
Zanja de Drenaje 
Las zanjas de drenaje son canales que se construyen en la parte inferior de los taludes de 
relleno en forma longitudinal lateral o transversal al alineamiento de la carretera, para 
recoger las aguas que bajan por el talud y terrenos adyacentes para conducirlas hacia 
cauces naturales o descargar más próximo del sistema general de drenaje, evitando de este 
modo la erosión del terreno. 
  
Bordillo 
Los bordillos son elementos que interceptan y conducen el agua que por efecto del bombeo 
discurren sobre la plataforma de la carretera, descargándola mediante aliviaderos, en sitios 
adecuados para así evitar las erosión de los taludes que estén formados por material 
erosivo. 
 Marco Conceptual: terminología básica 
Afirmado: Capa de material selecto procesado de acuerdo a diseño, que se coloca sobre la 
sub-rasante o sub-base de un pavimento. Funciona como capa de rodadura y de soporte al 
tráfico en vías no pavimentadas. Esta capa puede tener un tratamiento de estabilizador. 
Base: Capa generalmente granular, aunque también podría ser  de suelo estabilizado, de 
concreto asfáltico, o de concreto hidráulico. Su función principal es servir como elemento 
estructural de los pavimentos, aunque en algunos casos puede servir también como capa 
drenantes. 
Figura 11: Detalle de zanja de drenaje. (Elaboración propia). 
 
  
Berma: Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de 
la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de 
seguridad para estacionamiento de vehículos en caso de emergencias. 
Bombeo: Es la convexidad dada a la sección transversal de una vía para facilitar el drenaje 
de las aguas superficiales. 
Calzada: Zona de la carretera destinada a la circulación de vehículos, con ancho suficiente 
para acomodar un cierto número de carriles para el movimiento de los mismos, excluyendo 
los hombros laterales. 
Carretera, calle o camino: Un calificativo general que designa una vía pública para fines 
de tránsito de vehículo, y que incluye la extensión total comprendida dentro del derecho 
del derecho de vía. 
Carril: Parte de la calzada destinada a la circulación de una fila de vehículos. 
Curva Vertical: Curva en elevación que enlaza dos rasante con diferente pendiente. 
Deflexión: El desplazamiento vertical temporal de un pavimento proveniente de la 
aplicación de cargas de la rueda de los vehículos. 
Diseño Geométrico: Es el estudio geométrico de una carretera tomando como base el 
tráfico que soporta; el alineamiento de su eje, un conjunto de características técnicas y de 
seguridad que debe reunir para el tránsito vehicular y peatonal formando parte de una 
gestión inteligente. 
Drenaje: Conjunto de obras que tienen como fin evacuar las aguas superficiales y 
subterráneas que afectan a una vía. 
Hidrología: Ciencia que trata de las propiedades mecánicas, físicas y químicas de las 
aguas en general. 
Índice Medio Diario (IMD): Número promedio de vehículos medido en un período de 24 
horas, del total de vehículos que pasan por una sección determinada de vía. 
Índice Medio Diario Anual (IMDA): El volumen de tránsito promedio ocurrido en un 
período de 24 horas promedio del año. 
Mejoramiento: Ejecución de las actividades constructivas necesarias para dotar a una 
carretera existente, en bueno, regular o mal estado, de mejores condiciones físicas y 
  
operativas de las que disponía anteriormente, para ampliar su capacidad o simplemente 
ofrecer un mejor servicio al usuario. 
Pendiente: Inclinación transversal de la plataforma en los tramos en curva. 
Sección Transversal: Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la 
proyección horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo. 
Tránsito: Circulación de personal y vehículos por calles, carreteras, etc. 
 Marco Histórico 
El historial del siguiente proyecto de tesis desarrollado de acuerdo a los lineamientos de las 
normas peruanas para diseño de carreteras para la elaboración de un proyecto carretero 
ejecutado con el diseño geométrico, drenaje, señalización; con el fin de entender el 
comportamiento y funcionamiento de dicha obra de ingeniería. 
El diseño geométrico de carreteras es la parte más importante del estudio para materializar 
la construcción de cualquier vía o carretera, no importa su magnitud ya que nos dará una 
idea concreta de los trabajos a realizar en nuestra carretera. Se debe tomar muy en cuenta 
el tipo de topografía del terreno porque de esta se determinará su funcionalidad, su costo, 
su seguridad y otros aspectos importantes de ella; y aunque el diseño geométrico de la 
carretera sea de gran importancia, es indispensable realizar un adecuado manejo de las 
aguas superficiales y subterráneas, mediante los métodos y obras de artes convenientes 
para garantizar la vida útil de la vía. 
 Hipótesis a demostrar 
La ejecución del Diseño Definitivo del Camino Vecinal Achual Limón – 4 de Octubre – 
La Unión,  1º Etapa con una distancia de 7,000 metros  mejorara la  transitabilidad de los 
vehículos y por lo tanto el fácil acceso a la Provincia de Alto Amazonas promoviendo el 
desarrollo socioeconómico de la población. 
  
  
CAPÍTULO III 
Materiales y Métodos 
 Materiales 
 Recursos humanos 
✓ Asesor del proyecto de investigación. 
✓ 2 Tesistas o ejecutor del proyecto de investigación. 
✓ Co asesor del proyecto de investigación. 
✓ Colaboradores: 
- Municipalidad Provincial de Alto Amazonas. 
- Pobladores de la zona. 
El Asesor: Es el que orienta y coordina el desarrollo de la metodología de la investigación 
de este trabajo para llegar a los objetivos planteados. 
Los Tesistas o ejecutores del proyecto de investigación: Es el encargado de desarrollar 
el trabajo de investigación manejando todos los procesos que intervienen en el desarrollo, 
coordinando constantemente con el asesor y el personal con quien trabaja para llegar a la 
conclusión de los objetivos trazados. 
 Recursos Materiales 
✓ Libreta de campo. 
✓ Lápiz HB. 
✓ Pintura. 
✓ Carta nacional (1/100000, 1/25000). 
✓ Papel bond A4 (80 g). 
✓ Útiles de dibujo 
Tablas de Conteo Vehicular: Se utilizó el modelo de tabla para el conteo de vehículos, 
indicado por el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones (MTC), en el estudio de tráfico 
(IMD). 
  
Libreta de campo: Se utilizó este recurso para escribir y dibujar las observaciones 
hechas en campo, bosquejos, mapas o esquemas a mano alzada sobre la investigación en 
cuestión. 
Lápiz HB: Para hacer todas las anotaciones o dibujos observados en campo. 
Pintura: Para trazar los BM para el replanteo del levantamiento topográfico. 
Carta Nacional: Se hizo uso de la carta nacional para identificar las coordenadas y de esta 
manera ubicar al proyecto con respecto al sistema de coordenadas universal. 
Mapa Vial de la Región Loreto: Se tomó como referencia el mapa vial del departamento 
de San Martín, para la ubicación y la categorización de la vía así como ver la conexión con 
la red vial nacional y/o departamental. 
 Recursos de equipos 
✓ 01 Estación Total 
✓ 03 Prismas. 
✓ 02 Radios de transmisión. 
✓ 01 Wincha metálica de 5m. 
✓ 01 Wincha de lona de 50 m. 
✓ Computadoras. 
✓ Impresoras. 
✓ Calculadora Científica. 
01 Estación Total: Para el levantamiento topográfico del área donde se realiza el 
proyecto. 
03 Prismas: Parte del equipo topográfico. 
02 Radios de transmisión: Para la comunicación durante el levantamiento 
topográfico. 
01 Wincha de lona de 50m: Para medir las componentes de conducción. 
Computadora: Para la elaboración en gabinete del presente estudio. 
Impresora: Para la impresión de los documentos que conforman el presente 
estudio. 
  
Calculadora Científica: Se usó la calculadora Científica para el proceso de 
cálculo 
 Metodología 
 Universo, Población y Muestra 
3.2.1.1 Universo  
Está conformada por las carreteras vecinales y/o locales que existen en la región Loreto. 
3.2.1.2 Población 
Tiene que ver con el tamaño del Universo y la población vendría corresponder las vías 
vecinales con deficiencias en el diseño geométrico y el drenaje dentro la provincia de Alto 
Amazonas. 
3.2.1.3 Muestra 
Se tomó como muestra la vía, carretera vecinal acceso al Distrito de Alto Amazonas en sus 
7.00 Km. de extensión. En consecuencia de la demanda creciente de transitabilidad de 
vehículos, y la necesidad de mejorar aspectos de diseño geométrico y drenaje en la vía, a 
raíz de tener una topografía y relieve de características onduladas y en sectores 
accidentadas. 
 Sistema de Variables 
3.2.2.1 Variable Independiente 
Estudio socioeconómico. 
Estudio de tráfico IMD. 
Estudio Topográfico. 
Estudio Hidrológico. 
3.2.2.2 Variable Dependiente 
La Ingeniería Económica llevados a cabo con el desarrollo de los estudios previos y el 
trabajo siguiente de diseño y cálculos. 
 Diseño Experimental de la Investigación 
El diseño del Método de investigación es el siguiente: 
 
  
 
X: Situación inicial problematizada que requiere la intervención  de estudio. 
A: Trabajo en Campo y estudios previos de ingeniería: Recolección de datos topográficos, 
estudio de tráfico, estudio hidrológico. 
B: Recopilación de referencia bibliográfica y documentos afines al tema, toma de material 
bibliográfico de antecedentes de proyectos anteriores a la vía. 
C: Trabajo de gabinete: Procesamiento de datos de campo, Diseño definitivo teniendo en 
cuenta el  Drenaje y las condiciones económicas para  el marco final. 
D: Representación y Diseño geométrico de la carretera 7.00 km. 
Y: Resultado del proyecto que presenta las conclusiones del diseño definitivo del camino 
vecinal. 
 Diseño de Instrumentos 
3.2.4.1 Ámbito Geográfico:  
El punto de inicio del tramo, Achual Limón, se encuentra a aproximadamente 12 Km. de la 
ciudad de Yurimaguas más 5 min en bote, siendo sus coordenadas UTM de los puntos de 
inicio: 9350885.85 N y 368559.44. 
3.2.4.2 Fuentes Técnicas e instrumentos de Selección de Datos.  
Se contara con las siguientes fuentes e instrumentos de selección de datos: 
✓ Asesoramiento Profesional. 
✓ Información de Bibliográfica. 
✓ Mapas Viales 
✓ Trabajo de Campo e Inspección Visual. 
  
3.2.4.3 Técnicas Estadísticas 
Se plantea una investigación del tipo Descriptiva- Aplicativa 
3.2.4.4 Diseño Descriptivo – Aplicativo:  
Se efectúa cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una realidad. 
No hay manipulación de variables, estas se observan y se describen tal como se presentan 
en su ambiente natural. Su metodología es fundamentalmente descriptiva, aunque puede 
valerse de algunos elementos cuantitativos y cualitativos. 
 Ensayos preliminares 
3.2.5.1 Estudio topográfico 
Es el trabajo de toma de datos topográficos mediante el registro bibliográfico de trabajos 
realizados anteriormente sobre esta vía, que es el Perfil Técnico del proyecto “, que se usó 
como información base del levantamiento topográfico sobre el reforzamiento en campo, 
con los instrumentos y equipos como Estación Total, GPS. 
Trabajos Desarrollados 
Se realizó la verificación y confirmación de los datos topográficos indicados en los planos, 
con el registro de las estructuras de drenaje así como las características de la vía. 
Características de la Vía Existente 
La Vía tiene una longitud de 7 km + 000 m, el ancho promedio es de 4.50; 5.00; 6.00 mts 
promedio, las pendientes máximas son de 10%, no cuenta con adecuadas cunetas para 
drenar las aguas pluviales. 
3.2.5.2 Estudio de Trafico. 
El estudio de tráfico vehicular nos permite determinar el flujo de carga y pasajeros entre el 
lugar de origen y destino, conocer el volumen de vehículos que circulan en un tramo; a su 
vez nos permite proyectar el volumen de tráfico de la red, desarrollar y calibrar modelos de 
simulación de demanda de transportes, nos proporciona información básica para el 
planeamiento del sistema de transporte. 
El presente estudio de tráfico tiene por objetivo directo determinar el Índice Medio Diario 
(IMD) que circulara por la vía en estudio materia del presente proyecto, con la finalidad de 
categorizar el tipo de vía a diseñar y el tipo de vehículo de diseño. 
  
CAPÍTULO IV 
Resultados 
 Estudio Topográfico 
El presente informe describe los antecedentes recopilados, la metodología empleada y los 
resultados de la georreferenciación y los levantamientos topográficos   para el Estudio 
Definitivo del Camino Vecinal Achual Limón – 4 de Octubre la Unión, Provincia de Alto 
Amazonas - Loreto”.  
 Ubicación 
• Departamento :  Loreto 
• Provincia           :  Alto Amazonas 
• Distrito               :  Yurimaguas 
• Ubicación Cartográfica :  Carta Nacional 12-K 
• Nombre de la Carta  :  Yurimaguas 
• Zona UTM           :  18 Sur 
 
 
 
Figura 12: Mapa de la ubicación de la zona de estudio. (Elaboración propia). 
  
 Descripción del Área del proyecto 
El terreno tiene una topografía  ondulada del terreno, el cual consta de 21,672 metros del 
tramo Achual Limón, 4 de octubre la Unión el cual solo se estará afirmando 7000 metros 
en su primera Etapa. 
La vía proyectada cruza algunos caseríos y centros poblados, a lo largo de la vía se aprecia 
zonas boscosas a un 90%.   
 Alcance del trabajo 
Para el proyecto comprende la ejecución de los levantamiento topográfico en todo el tramo 
de una franja de 30.00 metros por una longitud aproximada de 7000 metros, levantamiento 
de sectores críticos para determinación de áreas, volúmenes y potencias de canteras y otros 
fines necesarios para la culminación satisfactoria del estudio. 
Así como la georreferenciación geodésica de los BM,s y puntos de control a distancias no 
mayores a 500 metros de cada uno, dichos puntos están referenciados en el sistema 
geodésico WGS84.   
 Antecedentes del área del proyecto 
4.1.4.1 Información topográfica 
 Puntos Geodésicos 
En el año 2002 el IGN coloco nuevos puntos geodésicos con tecnología GPS diferencial, 
en todo el Perú. Y ha sido uno de estos puntos Geodésicos Tarapoto referenciado al 
elipsoide WGS84; el que ha adquirido del IGN para la georreferenciación de nuestro 
trabajo. 
 Topografía 
Con el fin de dar posición con coordenadas planas al aria de trabajo (trazo del camino 
vecinal Achual Limón, 4 de Octubre la Unión), se delimitaron los puntos de control BM0, 
BM1, BM2, BM3, hasta el BM14, amarrados a la estación base principal “ASTA 
BANDERA – ENAPU – YURI” tomado como referencia dicha estación amarrada a la red 
geodésica nacional.  
En el aria de estudio existe muy cerca un hito monumento, que es la estación ASTA 
BANDERA – ENAPU – YURI, el cual está referido al DATUM WGS-84 y está enlazado 
a la red geodésica nacional UTMI no encontrar punto BM dentro del tramo en estudio, de 
  
la red nacional, se ha considerado, en los términos de referencia tomar como cota absoluta 
a la atura geoidal encontrada con el GPS en los vértices de georreferenciación. 
 Análisis y Metodología empleada 
4.1.5.1 Metodología empleada 
El levantamiento topográfico se realizó con una Estación Total Topcon ES 105 de la 
siguiente manera: El levantamiento topográfico se ejecuta en una estrecha franja del 
territorio, a lo largo de la localización proyectada para el camino y su derecho de vía. Para 
el caso de construcción de una vía se utilizara el levantamiento restringido a prácticamente 
el derecho de vía del camino con el estacado preliminar, a este método se le denomina 
“Trazado Directo”. 
Definida la ruta por el camino existente, fijado el punto de partida y los puntos obligados 
de paso, se procede a realizar el levantamiento topográfico en su Primera Fase: Trabajo de 
Campo.  Para ello, se ha trazado una poligonal abierta con el empleo de una Estación Total 
Topcon ES 105, instalando en campo los puntos de intersección de los alineamientos 
(PI’s), tanto horizontales como verticales, para luego trazar un eje preliminar de carretera 
con la inclusión de curvas horizontales y curvas verticales cóncavas y convexas; 
respetando los criterios establecidos por Normas.  Para efectos de obtener la configuración 
de una faja de terreno de 20m como mínimo se ha seccionado el eje trazado en campo cada 
20m en tramos en tangente, así como cada 10m en las curvas horizontales.  
Asimismo se instaló BM’s de control cada 500 metros utilizando una nivelación de tercer 
orden, nivel de precisión suficiente para efectos de facilitar su posterior replanteo, para 
cada uno de los puntos de control se realizó un circuito de cierre para la corrección del 
error acumulado por el Método de Mínimos Cuadrados.  
Se han considerado para las estaciones de los puntos de control (BM de apoyo) Hito de 
concreto para su fácil ubicación, a continuación pasamos a describir algunos puntos. 
El siguiente cuadro resume los resultados obtenidos sobre la estratigrafía en los puntos en 
los cuales realizamos las exploraciones. 
 
 
 
  
Tabla 15 
Ubicación de las BM´s y sus cotas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Estos puntos geodésicos, los cuales cuentan con coordenadas UTM en el sistema WGS 84, 
se utilizaron como base de las poligonales para las poligonales para los levantamientos 
Topográficos de la vía. 
BM COTA DESCRIPCION 
BM-00 143.158 Hito de concreto 
BM. 01 145.451 Hito de concreto 
BM. 02 145.114 Hito de concreto 
BM-3 143.763 Hito de concreto 
BM-4 146.265 Hito de concreto 
BM-5 149.666 Hito de concreto 
BM-6 141.096 Hito de concreto 
BM-7 145.856 Hito de concreto 
BM-8 155.365 Hito de concreto 
BM-9 150.702 Hito de concreto 
BM-10 158.615 Hito de concreto 
BM-11 145.310 Hito de concreto 
BM-12 146.484 Hito de concreto 
BM-13 145.558 Hito de concreto 
BM-14 143.890 Hito de concreto 
  
Al mismo modo estos puntos han sido nivelados en forma cerrada con base a los puntos de 
la poligonal más cercana, dando así una diferenciación entre las cotas mostradas entre la 
nivelación geométrica y la cota geoidal. 
 Trabajo de gabinete 
El procedimiento de gabinete consiste en volcar toda la información obtenida de campo a 
la computadora cargada utilizando como plataforma de modelamiento el programa AIDC 
con plataforma en el AUTOCAD 2002 respectivos para la elaboración del relieve 
topográfico y ubicación de los elementos existentes dentro del tramo en estudio se diseñó 
el eje de la vía siguiendo los parámetros de diseño geométrico, y se originaron los planos 
respectivos. 
Primero se procedió a generar la triangulación en base a los puntos tomados en campo por 
el topógrafo, una vez teniendo la triangulación debidamente revisada por el topógrafo y el 
ingeniero se procedió a generar las curvas de nivel respectiva con una elevación de un 
metro en curvas menores y cinco metros en curvas mayores, luego se trazó la planta del 
proyecto, el perfil y las secciones transversales y por último se procesó los volúmenes de 
corte y relleno. 
De acuerdo a la demanda del Camino Vecinal Achual Limón, 4 de Octubre la Unión, I 
etapa  se clasifica como una vía de Bajo Volumen de Tránsito, por ello se utilizan los 
parámetros de diseño del Manual de diseño de Caminos no Pavimentados de Bajo 
Volumen de Transito. Teniendo las siguientes características técnicas: 
Velocidad Directriz:          30 Km/h 
Ancho de calzada:           4.5 m 
Cunetas:                          1m x 0.50m 
Pendiente máxima:          12% 
Bombeo:                           2.5% 
 Alineamiento Horizontal 
En general el relieve del terreno es el elemento de control de la velocidad directriz y por lo 
tanto es el condicionante de las diferentes características geométricas que gobernarán el 
buen funcionamiento de esta vía. En el caso de la carretera en estudio, la topografía es 
poco accidentada y de pendientes bastante bajas, aunque sí se hacen presentes con tramos 
  
bastante ondulados, siendo una de las variables el relieve topográfico que influye en el 
costo de las obras de construcción del camino vecinal. 
En su mayor parte el alineamiento horizontal es sinuoso, por la misma topografía del 
terreno donde las curvas y las tangentes se suceden rápidamente, se tiene continuidad en 
todo el tramo de la vía respecto al trazado en planta y perfil, y que este trazo está 
funcionando y dando servicio a la usuarios de la vía aunque con las restricciones de 
transitabilidad y servicialidad, producido por el mal estado del pavimento. 
El trazado del eje de la carretera se ha efectuado de acuerdo al Manual para el Diseño de 
Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito tratando de mantener siempre 
como criterio de diseño geométrico, el trazado existente, y también evitando en lo posible 
afectar las zonas de cultivos. 
El alineamiento horizontal descrito se ha realizado de acuerdo al manual para el diseño de 
caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito, así como se indica a continuación: 
• Tramos en tangente  :  estacado cada 20 m. 
• Tramos en curvas   : estacado cada 10 m. 
• Tramos en curvas de volteo :  estacado cada 5 m. 
 Perfil Longitudinal y diseño de la subrasante 
A todo lo largo del tramo se ha tratado de reducir al mínimo los movimientos de tierra y, 
por lo tanto, se ha seguido en lo posible la rasante actual, considerando únicamente los 
cortes y rellenos necesarios para regularizar y nivelar la plataforma existente. Sólo en 
algunos sectores la nueva subrasante presenta unas diferencias, pero muy leves, respecto al 
existente; estas diferencias se deben a la necesidad de mejorar el trazo, en especial en 
correspondencia de las curvas cerradas. 
El Proyecto prevé que la nueva subrasante tenga una Pendiente Máxima Normal del 8% y 
una Pendiente Máxima Excepcional del 12%, 
Los planos relativos al perfil longitudinal y subrasante se han dibujado en las siguientes 
escalas: 
 -  Horizontal : 1/2000 
 - Vertical : 1/200. 
  
 Secciones Transversales 
Las secciones transversales tienen una múltiple finalidad: 
• La de salvaguardar la seguridad de los transeúntes mediante su particular 
geometría, que presente una especial sobre elevación (peralte) y sobreancho, los 
cuales sirven para contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga que se desarrolla 
en las curvas horizontales. 
• Con su geometría, condicionan el escurrimiento del agua superficial, permitiendo 
que, después de una lluvia, la plataforma quede libre de las aguas. 
• Una tercera finalidad es determinar, juntamente con la distancia que las separa, la 
magnitud del movimiento de tierras. 
Como consecuencia, cuando se han establecido los parámetros para determinar la 
geometría de las secciones transversales, se han tomado en cuenta los factores 
mencionados. 
Para establecer la pendiente transversal que garantiza el natural escurrimiento del agua 
superficial hacia la cuneta lateral se han considerado:  
• Los datos relativos a la precipitación pluvial de la zona proporcionados por 
SENAMHI; 
• Coeficiente de escurrimiento correspondiente al tipo de superficie sobre la cual 
corre el agua (afirmado con material granular); 
• Ancho de la plataforma, que corresponde a la distancia que el agua debe recorrer 
para llegar a la cuneta. 
El bombeo considerado es de 2.5%, de acuerdo al Manual para el diseño de caminos no 
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 
Por lo que concierne a los sectores en curva horizontal, como ya se dijo, para contrarrestar 
la acción de la fuerza centrífuga, se dispone del peralte y del sobreancho. 
Por cuanto se refiere al movimiento de tierra, su magnitud está determinada por la 
geometría global de la sección transversal o sea, por la pendiente transversal, por la 
eventual presencia del peralte y del sobreancho, por la cota de la subrasante y del terreno 
natural y por los taludes de corte. 
  
 Diseño de Pavimentos 
La estructuración de un pavimento, así como las características de los materiales 
empleados en su construcción, ofrece una variedad de posibilidades de tal manera que 
puede estar formado por sólo una capa o varias y a su vez, dichas capas pueden ser de 
materiales naturales seleccionados, procesados o sometidos a algún tipo de tratamiento o 
estabilización. 
La actual tecnología contempla una gama muy diversa de secciones estructurales, las 
cuales son función de los distintos factores que intervienen en la performance de una vía y 
que a decir son: Tráfico, Tipo de Suelo, Importancia de la Vía, Condiciones de Drenaje, 
Recursos Disponibles, Materiales Disponibles, etc.  
 Trabajo de Laboratorio 
Evaluación de la Sub rasante existente. 
Evaluación de la información recopilada. 
Diseño del Pavimento 
 Análisis de Trafico 
El estudio de tráfico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen de 
vehículos que circulan por el tramo del camino vecinal, información indispensable para la 
determinación de las características de diseño del pavimento, para estos cálculos se ha 
considerado exclusivamente la acción de los vehículos mayores y en su gran mayoría 
vehículos menores, dado que el efecto destructivo de los vehículos ligeros se puede 
considerar prácticamente despreciable. 
El estudio determinó el tráfico actual existente en la vía, sus características y proyecciones 
para el período de vida útil, en número acumulado de repeticiones de carga de ejes 
equivalentes de 8.2 toneladas, dato necesario para el diseño de la estructura del pavimento. 
 Calculo del número de repeticiones de ejes equivalentes 
Para el cálculo del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton, en el período 
de diseño, se usará la siguiente expresión por tipo de vehículo; el resultado final será la 
sumatoria de los diferentes tipos de vehículos pesados considerados: 
𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑛 =  ∑[𝐸𝐸𝑑í𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 𝑥 𝐹𝑐𝑎 𝑥 365] 
  
     Cálculo de los Ejes Equivalentes por cada tipo de vehículo por carril 
 
IMDpi  = 3.00 De la TABLA N° 16 
Fd  = 0.50 De la IMAGEN N° 14 
Fc  = 1.00 De la IMAGEN N° 14 
Fvpi = 3.529 De la IMAGEN N° 15 
Fpi = 1.00 De la IMAGEN N° 16 
Figura 13: Parámetros del número de repeticiones. (Manual de Carreteras MTC - “Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos”). 
 
  
El IMD lo obtenemos de los estudio de tráfico, en este caso y a criterio propio se toman los 
valores del IMD proyectado con la obra ejecutada en el máximo período de diseño que son 
10 años y vehículo pesados de 2E. 
Tabla 16 
Proyección de tráfico con proyecto. 
Tipo de Vehículo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
Tráfico Normal 12 12 12 12 12 13 13 13 14 14 15 
Automovil 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 
Camioneta 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 
C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tráfico Generado 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 
Automovil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Camioneta 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
IMD TOTAL 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15 17 
* Se estima el tráfico generado en un proyecto de mejoramiento = 15 % del tráfico normal 
Fuente: Elaboración propia. 
  
  
Figura 14: Factores de distribución direccional y de carril para determinar el tránsito en el  
carril de diseño. (Manual de carreteras MTC – Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15: Ejemplo de factores de eje equivalente y factor de vehículo. (Manual de  
Carreteras MTC – Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos). 
 
 
  
 
Figura 16: Factores de ajuste de presión de neumático (Fp) para ejes equivalentes.  
(Manual de carreteras MTC – Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos). 
 
 
IMDpi  = 3.00 De la TABLA N° 16 
Fd  = 0.50 De la IMAGEN N° 14 
Fc  = 1.00 De la IMAGEN N° 14 
Fvpi = 3.529 De la IMAGEN N° 15 
Fpi = 1.00 De la IMAGEN N° 16 
EEdía-carril =  3.00 * 0.50 * 1.00 * 3.529 * 1.00 
EEdía-carril =  5.2935 
 
 
 
 
  
Factor de Crecimiento Acumulado (Fca) 
 
r  = 3.8 % (del estudio de tráfico) 
n = 10 años (período de diseño) 
Fca = (1+r )-1 
 
  
      r  
 
Fca = (1+0.038)10 - 1 
  
0.038 
Fca = 36.8123 
 
𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑛 =  ∑[𝐸𝐸𝑑í𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 𝑥 𝐹𝑐𝑎 𝑥 365] 
Nrep de EE8.2 ton = Σ(5.2935*36.8122688380021*365) 
Nrep de EE8.2 ton = 7.11E+04 
 Evaluación superficial 
La evaluación superficial de la vía, se efectuó mediante una inspección visual de la 
superficie de rodadura, no se utilizó ninguna metodología de evaluación superficial ya que 
todos los manuales, si bien es cierto se fundamentan en la aplicación de procedimientos 
modernos para el mantenimiento y rehabilitación, ellos se orientan a pavimentos flexibles 
y/o rígidos, y no para pavimentos a nivel de afirmado y/o sin afirmado, estado en que 
actualmente se encuentra la vía en estudio. Sin embargo, algunos términos de relevamiento 
superficial se han utilizado para identificar el tipo de deterioro de la vía. 
En base a la evaluación visual realizada, la vía presenta fallas representativas como 
hundimientos, formación de surcos y erosión en la plataforma de rodadura. 
Los deterioros varían de moderados a severos en casi todos los sectores. 
  
 Capacidad de soporte de los suelos de subrasante (CBR) 
En base a los resultados de gabinete se determina los valores de la capacidad de soporte de 
los suelos (CBR), el mismo que para fines de diseño será calculado en base a la 
metodología de percentiles (Instituto del Asfalto), con la cual se determinará la capacidad 
de soporte de diseño de los suelos (CBR diseño). El mismo que corresponderá al percentil 
de 95%. 
Tabla 17 
Valor de CBR del suelo. 
95% DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) 
C.B.R. (%)      : 6.25 
CBR diseño = 6.25 % (al Percentil 75%) 
Fuente: Elaboración propia. 
 Determinación del espesor del pavimento método NAASRA (MTC) 
El “Manual Para Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito” del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, presenta alternativas de diseños en un 
“Catalogo Estructural De Superficie de Rodadura”, elaborado en base a la metodología 
NAASRA. 
Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado, se adopta como 
representativa la siguiente ecuación del método NAASRA, (National Association Of 
Australian State Road Authorities [hoy AUSTROADS]), que relaciona el valor soporte del 
suelo (CBR), y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en Número de Repeticiones 
de Ejes Equivalentes: 
 
Dónde: 
e : Espesor de la capa de Afirmado en mm. 
CBR : Valor del CBR de la Subrasante. 
 Nrep: Número de repeticiones de Ejes Equivalentes para el carril de Diseño. 
 ( )  ( )1202 loglog58log211219 NrepxCBRxCBRxe +−=
  
Sin ser una limitación, en el Manual de diseño (MTC) se incluye catálogos de secciones de 
capas granulares de rodadura, para cada tipo de tráfico y de subrasante, elaborados en 
función a la ecuación antes indicada. 
En nuestro caso tenemos: 
CBR promedio  = 6.25 
Nrep.     =  7.11 x 104 (ejes equivalentes 18 kips) 
El espesor encontrado de acuerdo a la fórmula es: 
Tabla 18 
Espesor del afirmado. 
ESTRUCTURA TRAMO: Achual Limón – 4 de Octubre – 
La Unión 
AFIRMADO 24.35 cm ≈ 25.00 cm 
Fuente: Elaboración propia. 
A continuación se presenta espesores de afirmado propuestos en el Manual de Carreteras: 
“Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” considerando subrasante con CBR > 6% 
hasta un CBR > 30%, donde se confirma el cálculo del espesor. 
Figura 17: Determinación de espesor de capa de revestimiento granular. (Elaboración en base a la 
ecuación de diseño del método NAASRA). 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomando en cuenta los valores propuestos en el cuadro 11.1 es que se adopta el valor del 
espesor del afirmado e= 25 cm. 
POR EL CATÁLOGO ESTRUCTURAL DE SUPERFICIE DE RODADURA 
Se identificarán cinco categorías de subrasante:  
• S1 : SUBRASANTE POBRE    CBR = 3% - 5% 
• S2 : SUBRASANTE REGULAR   CBR = 6 - 10% 
• S3 : SUBRASANTE BUENA    CBR = 11 – 19% 
• S4 : SUBRASANTE MUY BUENA   CBR > 20% 
De acuerdo al resultado obtenido del CBR, nos ubicamos en S2: Subrasante Regular 
CBR=6% - 10%. 
Un espesor de 150 mm es el mínimo exigido por el Manual de Diseño de Caminos no 
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito del Ministerio de Trasportes y 
Comunicaciones para la capa de afirmado según la categoría de la subrasante. 
Verificando en el catálogo de Capas de Revestimiento Granular para la Clase de Trafico 
T1 y para una demanda diaria promedio 16 - 50 IMD proyectado, obtenemos un espesor 
de afirmado de 25 cm. (correspondiente a S2: Subrasante Regular). 
Nrep =7.11E+04 
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Figura 18: Valores propuestos para adoptar del espesor del afirmado. 
  
  
 
Figura 19: Catalogo de capas de revestimiento granular trafico T1. 
 
 
  
Tabla 19 
Resumen de espesores. 
ESTRUCTURA NAASRA (MTC) 
CATALOGO 
ESTRUCTURAL 
AFIRMADO 24.35 cm ≈ 25.00 cm 25.00 cm 
Fuente: Elaboración propia. 
  ESPESOR  PROPUESTO 
Del valor obtenido con el método de diseño de espesores NAASRA y por el Catálogo de 
Capas de Revestimiento Granular, se elige el espesor de la estructura de pavimento que se 
tendrá que colocar para soportar el tráfico previsto sobre la vía para el periodo de diseño, 
siendo en nuestro caso un mismo espesor para ambos métodos. El espesor del pavimento a 
nivel de Afirmado será: 
Tabla 20 
Espesor propuesto. 
ESTRUCTURA TRAMO: Achual Limón -  4 de 
Octubre – La Unión   
AFIRMADO 25.0 m  
Fuente: Elaboración propia. 
 ESTUDIO DE SAÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
GENERALIDADES 
Problemas de gran magnitud pueden ocurrir cuando el tránsito debe circular a través de 
una vía en construcción lo cual afecta la normal circulación por el camino vecinal, con el 
fin de que pueda guiarse la circulación vehicular y disminuir los inconvenientes propios 
que afecten el tránsito vehicular, se debe utilizar diferentes señalizaciones así como 
marcaciones para que el conductor no tenga inconvenientes en su circulación vial. 
SEÑALIZACIÓN 
Las señales a ser utilizadas en el presente caso del Mejoramiento del Camino Vecinal 
Achual Limón – 4 de Octubre – La Unión, están clasificadas como señales preventivas, 
informativas y ambientales.  
  
La finalidad esencial de toda señal es la de transmitir a los usuarios de las vías públicas 
unas normas específicas mediante símbolos o palabras oficialmente establecidas, con el 
objeto de dirigir la circulación. 
Las funciones que cumplen las señales son: 
• Informar al conductor de las condiciones que reúne aquella que le rodea, es 
decir, que la información debe indicar al conductor donde está, cual es el mejor 
camino para alcanzar su destino y cuando ha llegado a él. 
• Regular el uso de la vía en cada momento. 
•  Avisar los posibles peligros que puede encontrar el conductor. 
• Aconsejar en que forma debe conducirse para sacar la mayor ventaja del 
vehículo y del camino, sin sobrepasar los límites de seguridad. 
Los criterios para la instalación de las señales son: 
• Las inscripciones que llevan las señales deben ser uniformes en cuanto a texto, 
forma y coloración. 
• Conviene emplear el menor número de señales para no recoger la atención del 
conductor. 
• En cada poste deberá colocarse solo una señal y nunca se colocaran más de dos. 
• La responsabilidad de la señalización debe de estar a cargo de un solo 
organismo administrativo. 
UBICACIÓN 
Deberán de cumplir lo siguiente: 
• Las señales serán ubicadas en el lado derecho de la calzada 
correspondiente a la dirección de la circulación y frente a ella. Su 
colocación será a 0.50 m. al borde de la calzada y a una altura de 1.80 m. 
desde el suelo hasta la orilla más baja de la señal.  
• Las señales preventivas serán colocadas a una distancia no mayor de 60 m. 
del lugar de peligro a que se refieren. 
• Las señales reguladoras se colocaran en el punto donde comienza la 
reglamentación. 
  
• Las señales que indican fin de una prohibición se colocara en el punto 
donde las posibilidades de peligro hayan desaparecido. 
• Las señales informativas serán colocadas en función de la velocidad 
directriz del camino en que se encuentran. 
SEÑALIZACIÓN VERTICAL PERMANENTE 
Se entiende como Señalización Vertical Permanente al suministro, almacenamiento, 
transporte e instalación de los dispositivos de control de tránsito que son colocados en la 
vía en forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y proporcionar ciertos niveles de 
seguridad a sus usuarios. Entre estos dispositivos se incluyen las señales de tránsito 
(preventivas, reglamentarias e informativas), sus elementos de soporte y los delineadores 
de control permanente. 
La forma, color, dimensiones y tipo de materiales a utilizar en las señales, soportes y 
dispositivos estarán de acuerdo a las regulaciones contenidas en el Manual de Dispositivos 
de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y a las 
especificaciones técnicas de Calidad de Materiales para uso en señalización de Obras 
Viales (Resolución Directoral Nº 539-99-MTC/15.17) y a lo indicado en los planos y 
documentos del Expediente Técnico. 
Así mismo el diseño deberá responder a los requisitos de calidad y ensayos de acuerdo a lo 
establecido mediante Resolución D Nº 539-99-MTC/15.17. 
MATERIALES  
Para la fabricación e instalación de los dispositivos de señalización vertical, los 
materiales deberán cumplir con las exigencias que se indican a continuación.  
Paneles para Señales 
Los paneles que servirán de sustento para los diferentes tipos de señales serán uniformes 
para un proyecto, es decir todos los paneles serán del mismo tipo de material y de una sola 
pieza para las señales preventivas y reglamentarias. Los paneles de señales con dimensión 
horizontal mayor que dos metros cincuenta (2.50m.) podrán estar formados por varias 
piezas modulares uniformes de acuerdo al diseño que se indique en los planos y 
documentos del proyecto. No se permitirá en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni 
añadiduras en cada panel individual. 
Para las señalizaciones se utilizará: 
  
❖ Paneles de Fierro Galvanizado 
Estos paneles serán fabricados con láminas de fierro negro revestido por ambas caras y en 
los bordes con una capa de zinc aplicada por inmersión en caliente. La capa de 
revestimiento deberá resultar con un espesor equivalente a la aplicación de mil cien 
gramos (1100 g) por metro cuadrado de superficie. Los paneles de acuerdo al diseño, 
forma y refuerzos que se indique en los planos y documentos del proyecto deberán cumplir 
los siguientes requisitos:  
Espesor.- Deberá ser de dos milímetros (2mm) en la lámina de fierro antes del tratamiento 
de galvanizado. 
Color.- A la cara posterior del panel se le aplicara una capa de pintura de base (wash 
prime) y una capa de pintura mate sintética de color gris. 
Resistencia al doblado.- Los paneles deberán tener una superficie resistente al doblado sin 
presentar desprendimientos de la capa de zinc. Para ello se ensayara una muestra de 5cm. 
De lado que se doblara girando ciento ochenta grados (180°). 
Tratamiento de la cara Frontal.- La cara frontal no deberá presentar remaches, pliegues, 
fisuras, perforaciones o incrustaciones extrañas que afecten su rendimiento. Antes de la 
aplicación de la lámina retro reflectiva, el panel deberá ser limpiado y desengrasado 
aplicando un abrasivo grado cien (100) o más fino. 
❖ Postes de Soporte 
Los postes de soporte son elementos sobre los que van montados los paneles con las 
señales que tengan área menor de 1.20 m2 con su mayor dimensión medidas en forma 
vertical. El poste tendrá las características, material, forma y dimensiones que se indican 
en los planos y documentos del proyecto. Los postes serán cimentados en el terreno y 
podrán ser fabricados en concreto, fierro y madera. 
Los postes deberán ser diseñados con una longitud suficiente de acuerdo a las dimensiones 
del panel y su ubicación en el terreno, de tal forma que se mantengan las distancias 
(horizontal y vertical) al borde de la calzada indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de 
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y carreteras. Los postes serán 
de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras, uniones ni añadiduras.  
  
  
❖ Postes de Concreto 
Los postes de concreto tendrán las dimensiones y refuerzo indicados en los planos. Serán 
de Concreto tipo E. El acabado y pintura del poste será de acuerdo a lo indicado en los 
planos y en Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras. El pintado de los mismos se efectuara de acuerdo a lo establecido en el Manual 
de Especificaciones Técnicas de Calidad para Pinturas de Trafico (Resolución Directoral 
Nº 851-98-MTC/15.17). La cimentación del poste tendrá las dimensiones indicadas en los 
planos y Expediente Técnico del Proyecto.  
❖ Estructuras de Soporte    
Las estructuras se utilizaran generalmente para servir de soporte a las señales informativas 
que tengan un área mayor de 1.20 m2 con la mayor dimensión medida en forma horizontal. 
Las estructuras serán diseñadas de acuerdo a la dimensión, ubicación y tipo de los paneles 
de las señales, así como los sistemas de sujeción a la estructura, cimentación y montaje, 
todo lo que debe ser indicado en los planos y documentos del proyecto. 
Las estructuras serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro negro. Los tubos 
tendrán un diámetro exterior no menor de setenta y cinco milímetros (75mm.), y un 
espesor de paredes no menor de dos milímetros (2mm.) serán limpiados, desengrasados y 
no presentarán ningún óxido antes de aplicar dos capas de pintura anticorrosivo y dos 
capas de esmalte color gris. Similar tratamiento se dará a los perfiles metálicos u otros 
elementos que se utilicen en la conformación de la estructura. 
❖ Material retro reflectivo 
El material retro reflectivo debe responder a los requerimientos de la Especificación 
ASTM D-4956 y a los que se dan en esta especificación. Este tipo de material es el que va 
colocado por adherencia en los paneles para conformar una señal de tránsito visible sobre 
todo en las noches por la incidencia de los faros de los vehículos sobre la señal. Todas las 
láminas retro reflectivas deben permitir el proceso de aplicación por serigrafía con tintas 
compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. No se permitirá en las señales 
el uso de cintas adhesivas vinílicas para los símbolos y mensajes. 
Tipos de material retro reflectivo.- Los tipos de material retro reflectivo que se utilizarán 
para uso en las señales de tránsito y otros dispositivos de señalización: 
  
Tipo I.- Conformado por una lámina retro reflectiva de mediana intensidad que contiene 
micro esferas de vidrio dentro de su estructura. Este tipo generalmente es conocido como 
“Grado Ingeniería”. 
Uso.- Se utiliza este material en señales permanentes de tránsito de caminos rurales y 
caminos de bajo flujo de tránsito, señalización de zonas en construcción (temporal) y 
delineadores. 
Para garantizar la duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo en una misma 
señal, cualquiera que esta sea, de dos o más tipos de materiales retro reflectivos diferentes.  
Condiciones para los Ensayos de Calidad 
Las pruebas de calidad para láminas sin adherir o adheridas al panel de prueba deben ser 
efectuadas bajo las siguientes condiciones: 
Temperaturas y Humedad.- Los especímenes de pruebas deben ser acondicionados o 
montados veinticuatro horas (24hr) antes de las pruebas a temperatura de veintitrés más o 
menos 2 grados centígrados (23+/-2°C) y a una humedad relativa de cincuenta más o 
menos dos por ciento (50+/-2%). 
Panel de Prueba.- El panel debe tener una dimensión de doscientos milímetros de lado 
(200x200mm) y un espesor de 1.6 mm. 
La superficie del panel en que se adhiere la lámina será desengrasada y pulida cada vez 
que se efectué algún ensayo. La adherencia de la lámina al panel debe ser efectuada según 
recomendaciones del fabricante. 
 Diseño hidráulico de Estructuras de drenaje 
A continuación abordamos los diversos elementos del sistema de drenaje previsto en el 
estudio. 
Caudal de Diseño: 
Caudal calculado en función al área de aporte de la longitud de la cuneta mediante el 
Método Racional. 
C= 0.5 
I= 153.66 mm/h 
A = 14235 m2 = 1.4235 has. (Área mayor Calculado) 
  
 
Tipo de Estructura a Diseñar 
Alcantarilla 
ALCANTARILLA TMC ø 36” y 48” 
Se denomina así a las tuberías formadas por planchas de acero corrugado galvanizado, 
unidas con pernos. Esta tubería es un producto de gran resistencia con costuras empernadas 
que confieren mayor capacidad estructural, formando una tubería hermética, de fácil armado; 
su sección puede ser circular, elíptica, abovedada o de arco; en el caso del presente proyecto 
serán únicamente circulares. 
Los materiales para la instalación de tubería corrugada deben satisfacer los siguientes 
requerimientos: 
El cálculo hidráulico se determina mediante la fórmula de Manning. 
En función al diámetro a utilizar: 
 
 
 
Entonces se tiene: 
 
Para un caudal: Q= 0.3 m3/seg. 
  
 
Diametro Comercial: 48 pulg. Calculando la Pendiente. 
Datos: 
Q = 0.3 m3/s 
n= 0.021 metal corrugado A = 0.857 m2 
R = 0.358 m 
S= [(0.3*0.021)/(0.857*0.3592/3)]2 
S= 0.0002  
S= 0.02 % 
Cunetas: El cálculo hidráulico se determina mediante la fórmula de 
Manning. 
➢ DETERMINACIÓN DEL CAULDAL MÁXIMO DE SECCIÓN 
 
i. Perimetro Mojado: (Pm) 
Pm = 0.34 + 0.67 = 1.01 m 
ii. Area Hidraulica: (A) 
A = (0.75 x 0.30)/2 = 0.1125 m2 
iii. Radio Hidraulico: (R) 
R = A/Pm R = 0.1125/1.01 R = 0.1114 m 
iv. Pendiente: (S)   S = 2 % S = 0.02 
v. Pendiente: (n) n = 0.035 
  
(Canal sin revestir en Roca Irregular, Tabla N° 14) Aplicando la Fórmula de Manning 
tenemos: 
Qmax = 0.105 m3/s 
ÁREA DE INFLUENCIA DEL CANAL CON MAYOR LONGITUD EN LA 
CARRETERA: 
DATOS GENERALES: 
- Ubicación: 4+540 a 5+035 
- Longitud : 495 m 
- Intensidad: 153.66 mm/h 
- Área de Influencia: 3712.5 m2 = 0.37 Hect. SECCIÓN DE INFLUENCIA: 
CAUDAL DE DISEÑO: 
C= 0.5 
I= 153.66 mm/h 
A = 3712.5 m2 = 0.37 Hect. 
 
COMPARACIÓN DE CAUDALES: 
Qmax = 0.105 m3/s > Qdis = 0.079 m3/s …. Ok 
 
VERIFICACIÓN DE VELOCIDAD: V = Q/A 
V = 0.105 /0.1125 = 0.93 m/s 
 
 
 
 
  
   
 
Baden 
Diseño hidráulico 
Para el diseño hidráulico se idealizará el badén como un canal trapezoidal con régimen 
uniforme. 
Este tipo de flujo tiene las siguientes propiedades: 
1. La profundidad, área de la sección transversal, velocidad media y gasto son constantes 
en la sección del canal. 
2. La línea de energía, el eje hidráulico y el fondo del canal son paralelos, es decir, 
las pendientes de  la  línea de energía, de  fondo  y de la superficie del agua son 
iguales. El flujo uniforme que se considera es permanente en el tiempo. Aun cuando 
este tipo de flujo es muy raro en las corrientes naturales, en general, constituye una 
manera fácil de idealizar el flujo en el badén, y los resultados tienen una aproximación 
práctica adecuada. 
La velocidad media en un flujo uniforme cumple la ecuación de Manning, que se 
expresa por la siguiente relación: 
  
Figura 20: Ubicación de alcantarillas de acuerdo a la sección transversal. (Manual de 
carreteras) 
 
  
 
 
 
 
R = A/P 
Donde el gasto viene dado por la siguiente relación: 
Q = VA 
Dónde: 
Q: Caudal (m3/s) 
V: Velocidad media de flujo (m/s) 
A: Área de la sección hidráulica (m2) 
P: Perímetro mojado (m) 
R: Radio hidráulico (m) 
S: Pendiente de fondo (m/m) 
n: Coeficiente de Manning 
  
  
CAPÍTULO V 
Análisis y discusión de resultados 
1. La presente Tesis se basa en la ejecución del diseño definitivo del camino vecinal. El 
proyecto de carretera al nivel definitivo, comprende llegar el diseño a todas sus 
mejoras sobre la carretera. 
2. Se estableció la utilización de tres (03), velocidades directrices en función y de acuerdo 
a la topografía del terreno, como es en el terreno plano (60 km/h), terreno accidentado 
(30 km/h), terreno ondulado (40 km/h), que abarca tres sectores que completan la 
longitud total de la vía. 
3. El IMD, de acuerdo al estudio realizado está en función a los tres días de mayor 
transitabilidad y tráfico en la carretera, por lo que se determinó un IMD con datos en 
referencia al mayor tráfico. 
4. En el diseño de sección trasversal de la carretera específicamente el ángulo de 
inclinación de los taludes, se establece de acuerdo a los datos que resultan del estudio 
de suelo. Límites de Consistencia, ángulo de fricción. Para este caso en el proyecto se 
enmarcó específicamente al diseño geométrico y drenaje. 
5. El proyecto sobre carreteras se proyectan a mejorar las conexiones entre pueblos, y 
para ello desde su apertura como trocha, vá mejorando su servicio y su transitabilidad, 
esto gracias al mantenimiento y/o proyectos de mejoramiento.  
 Ensayos Preliminares 
Se realizaron ensayos previos y mínimos de diseño geométrico, Los radios se han adoptado 
en función a la velocidad directriz y las condiciones topográficas del terreno, siendo 
necesario adoptar radios con longitudes iguales al mínimo excepcional. 
La velocidad adoptada para la elaboración de la presente propuesta, es de  30 Km/h, 40 
km/h y 60 km/h. La cual satisfacer a las necesidades  del tráfico y se adopta al tipo de 
relieve del terreno de la zona. 
Las pendientes máximas está dentro del rango permisible y la mínima se adoptó debido a 
que el drenaje en estos tramos está garantizada. 
 
  
 Estudio de tráfico  
Los trabajos de campo se efectuaron con la instalación de una estación, ya que esta 
carretera desde el punto del desvío solo conduce hacia el Distrito de Yuri maguas, esto 
ubicado al altura del Km 7+000, para lo cual se aplicó el método del conteo vehicular 
manual por tres días consecutivos tomando como referencia los tres días con mayor 
transitabilidad en la vía (Viernes, Sábado y Domingo), a fin de obtener las principales 
características del tráfico vehicular. 
El presente estudio de tráfico tiene por objetivo directo determinar el Índice Medio Diario 
(IMD) que circulara por la vía en estudio materia del presente proyecto, con la finalidad de 
categorizar el tipo de vía a diseñar y el tipo de vehículo de diseño. 
 Diseño Geométrico 
El diseño geométrico del Camino Vecinal,  ha sido desarrollado según lo establecido en las 
Normas Peruanas, indicados en los manuales de diseño tanto de “Carreteras No 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito” y también de “Diseño Geométrico de 
Carreteras” y el respaldo de referencias bibliográficas sobre el tema. 
El estudio incluye la determinación de la Velocidad Directriz, la sección transversal, ancho 
de calzada, ancho de berma, bombeo, taludes de corte y relleno, peraltes, parámetros de 
diseño de alineamiento horizontal y vertical, el radio mínimo para el peralte máximo, el 
sobre ancho, y la pendiente máxima. 
 Hidrología y drenaje 
Para el buen manejo de las aguas superficiales y subterráneas es importante realizar un 
estudio que conlleve a determinar pre dimensionamientos y a elegir el tipo de obra de arte 
que cumpla de mejor manera la función de drenaje. 
Los objetivos se resumen en evaluar los sistemas de drenaje existentes desde el punto de 
vista hidráulico con el fin de determinar su estado de conservación y operatividad, 
proponer soluciones para el mejoramiento de las estructuras de drenaje existentes que se 
adecue al nuevo diseño y las condiciones actuales de la zona del proyecto. Identificación 
de los problemas de drenaje y sectores críticos al final el desarrollo del estudio hidrológico 
que conducen a la determinación de los caudales de diseño para proyectar las estructuras 
de drenaje, (Alcantarillas, Cunetas, badenes y obras de protección). 
  
  
  CONCLUSIONES 
1. Mediante la información obtenida en campo se ha levantado una franja de 30 metros 
a lo largo de 7 Km aproximadamente, asimismo se ha realizado los levantamientos 
de las quebradas, y pases de aguas pluviales para su debido estudio Hidrológico 
respectivo.  
2. Se han detallado las estructuras aledañas a la franja levantada como casas, cochas, 
cercos, etc.  . 
3. Se determinó que para un mejoramiento importante en la transitabilidad en la 
carretera no basta con mejorar el Diseño Geométrico y el Drenaje, para mantener 
esta mejora es necesario llegar al nivel de pavimentado o al trabajo de estudio 
definitivo. 
4. Cabe indicar que a lo largo de la carretera existe un obstáculo natural importante que 
es necesario salvar para que la vía tenga una transitabilidad más rápida y acceso al 
distrito de Sauce en menor tiempo al margen si fuese pavimentado. Es el cruce del 
rio Huallaga (200 mts de Ancho), que se agilizará el pase con la construcción de un 
puente, que su propuesta no es parte de esta tesis. 
5. En la ejecución del sistema de drenaje se planteó en la obras de arte el diseña dos 
tipos de Alcantarillas (TMC, MC), que en diámetro no menor 36” y no mayor a 48” 
de acuerdo a la necesidad de evacuar los caudales de mayor cantidad. 
6. Se tiene en claro que la aplicación de los conceptos académicas, cálculos técnicos en 
este caso al Diseño Geométrico y Diseño de Drenaje para la carretera, se ven 
parámetros y normas que establece el MTC, (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones), bajo la guía de manuales, que hay que regirse y tomar los 
dimensionamientos que mejor se adecúan a la necesidad y realidad de la vía. 
7. Los radios se adoptaron y/o calculado en función a la velocidad directriz y las 
condiciones topográficas del terreno, siendo necesario adoptar radios con longitudes 
iguales al mínimo excepcional. 
  
  
RECOMENDACIONES 
1. Toda actividad de campo debe realizarse entre los meses de Julio a Diciembre ya que 
esos meses es la temporada de verano en la zona del proyecto. 
2. Es preciso recomendar que debe realizarse instrumentos de guías o manuales 
orientadas a la construcción de carreteras adecuadas a la zona de la selva. 
3. A las autoridades de la provincia de San Martín y de la Región de San Martín, solicitar 
que esta carretera se ubique dentro su plan de proyectos de carreteras para ser el ente 
de financiamiento para la ejecución en el mejoramiento de esta carretera, a fin de 
explotar con mayor afluencia los recursos turísticos que la zona ofrece, ofertando una 
vía de acceso que garantice seguridad, transitabilidad y comodidad. 
4. Se recomienda a las autoridades del Distrito de Sauce, mantener la plataforma de 
rodadura de la carretera, con mantenimientos periódicos con raspado de plataforma, 
bacheos, desbroce y manejo de aguas superficiales. 
5. Es recomendable en lo menor posible generar cortes de taludes en esta carretera que 
por el transcurso del tiempo de uso de la vía, ya los taludes se estabilizaron y no existe 
mayor riesgo de deslizamiento, utilizar el ancho de vía existente y ampliar la vía con la 
aplicación de muros de contención, esto en el tramo de zonas de roquería. 
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